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Editorial

Ernesto Guhl Nannetti +

Editor general

ste nuevo ndmero de Colombia Amazénica continda

avanzando en el objetivo central de la revista; servir

como plataforma de difusién de las investigaciones que
profundizan en el conocimiento de las particulares y especiales
caracteristicas culturales y naturales de la regién amazénica,
el andlisis de su problematica y en proponer soluciones esen-
ciales para que sea un territorio sostenible. Siguiendo ésta
linea en éste ndmero se presentan investigaciones sobre
varios temas; la incidencia del cambio climdtico sobre la
hidrologia regional, el resultado de recientes investigaciones
sobre la biodiversidad en una de sus zonas mds desconocidas
y la publicacién de textos de cardcter histérico relacionados
con la regién.

Con respecto al primer tema, estas analizan los efectos del
cambio climatico en diversos niveles espaciales, desde el efecto
que tiene sobre la hidrologia de la Gran Cuenca, de la cual la
regién amazdnica colombiana ocupa apenas el 6% del area,
poniendo de presente que la informaciéon disponible en toda ella
esinsuficiente para definir tendencias claras en las variaciones
de las precipitaciones y los caudales de los rios amazénicos, en
la medida en que avanza la temperatura y destacando la urgente
necesidad de contar con una red densa de estaciones de registro
de informacion sobre la pluviosidad y los caudales que permi-
tan orientar las politicas y las acciones compartidas para tratar
este grave problema, que puede alterar fundamentalmente la
generacion de los servicios ecosistémicos de control climatico
que le brinda al planeta.

También presenta un articulo de revisién de la literatura
sobre el efecto que pueden tener el cambio climatico y la defo-
restacion de la region sobre los fundamentales “rios voladores”
que transportan el agua que produce la evapotranspiracion de
la vegetacion amazénica hacia los Andes, en la disponibilidad
de agua en otras regiones del pais, para las cuales esta es una
importante y poco conocida fuente de agua. Para ello se centra
en comprender el fenémeno y en su aporte a los paramos de la
Cordillera Oriental, en particular el riesgo que representa su
disminucién para el suministro de agua en la regién de Bogota,
el 70% delo cual proviene del Pdramo de Chingazay por dltimo un
articulo sobre la reduccién de emisiones de GEI, como parte de
una estrategia de adaptacién y mitigacion del cambio climatico
en el departamento del Caquetd.

Con respecto al segundo, la revista sigue nutriéndose con
manuscritos de los especialistas del Instituto SINCHI, que
participaron en las Expediciones BIO en 2018; en esta ocasion
entrega los resultados de sus investigaciones sobre la flora, los
mamiferos grandes y medianos, los murciélagos, la herpeto-
fauna, laictiofauna, las arafas y las aves, en una de las zonas
mds aisladas y remotas de la regién; la cuenca media y alta del
rio Apaporis, que mirada en conjunto con los resultados de otras
expediciones ya publicados en Colombia Amazédnica en el Parque
Nacional Serrania del Chiribiquete, en 2019 y en el Camino Anda-
qui en 2020, van permitiendo conocer mejor la biodiversidad y
entender mds claramente el funcionamiento de los ecosistemas
de los vastos espacios del “Corazén del Mundo”.

Con respecto a la ya tradicional publicacién de textos histéri-
cos, que son fundamentales para percibir las diversas visiones de
la regi6n que ha tenido el paisy el lento avance de los procesos
de conocimiento de sus realidades, después de una cuidadosa
bisqueda seleccionamos el escrito del General Agustin Coda-
zzi, director de la Expedicion Corogréfica, que se llevé a cabo a
partir 1850 denominado “Descripcién del Territorio del Caquetad”
que en esa época abarcaba una gran parte la muy desconocida
Amazonia colombianay formaba parte delinmenso territorio del
Estado del Cauca. El Gobierno Nacional de la época, siguiendo
laidea de Tomds Cipriano de Mosquera, considerd que para inte-
grar y organizar el territorio nacional y su administracion, era
fundamental recorrerlo para levantar una carta general del pais
que estableciera sus limites y caracteristicas generales y elaborar
mapas corograficos, ldminas y memorias de los recorridos por las
diversas eincomunicadas regiones que constituian la Republica
de la Nueva Granada, que permitieran entendery dar a conocer
el territorio y las actividades y costumbres de sus habitantes.

Esta valioso texto se complementa con otros que narran
los recorridos de dos avezados conocedores de la regién y sus
pobladores realizados en la misma época que el recorrido de
Codazzi; la “Descripcion del viaje de Pedro Mosquera corregidor
de Masaya” y las descripciones de los recorridos de José M Quin-
tero, consignados en el documento “Informes sobre el territorio
del Caqueta”, que preparé por solicitud de Codazzi, quien por su
esforzada, inteligente y cuidadosa tarea, merece un puesto de
honor entre los formadores de la identidad nacional a partir de
la investigacién y la ciencia.

Editorial
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A la memoria de dos

grandes de la ciencia

Luz Marina Mantilla Cardenas
Directora general

Instituto SINCHI

En este nimero 13 de Colombia Amazénica, tengo la dificil tarea de despedir a dos personas invalua-
bles, visionarios y grandes pensadores. Aunque estas lineas son insuficientes para expresar lo que esto
significa para mi a titulo personal, para el Instituto y para el pais, es mi deseo rendirles un homenaje

sentido y necesario.

DAIRON CARDENAS LOPEZ:
UNA VIDA DE PASION POR LA
FLORA DE LA AMAZONIA

Este afio, en enero, perdimos a Dairon Cdrdenas
Lépez, un botdnico excepcional con una pasion
sin igual por la flora de la Amazonia, regién en la
que por mas de 30 afios colecté y caminé haciendo
inventarios, dirigiendo expediciones, dejando
una huella indeleble entre los pobladores, sus
pares, sus discipulos y entre quienes acompaiia-
ban sus salidas de campo.

Durante su paso por el Herbario Amazdnico
Colombiano fueron muchos los logros y reconoci-
mientos obtenidos, gracias a su trabajoincansable,
dedicado y con rigor académico. Una coleccién
curada con esmero que es visitada por especialistas
de todas partes del mundo, es uno de sus legados
mds valiosos.

Como Directora General del Instituto SINCHI,
agradezco la vida de Dairon. Gracias a su tesén,
a su pasién y mas que nada a su conocimiento de
la Amazonia y de su riqueza floristica, tuvimos la
oportunidad de dirigir cuatro Expediciones Bio
y participar en la que nos llevé a Chiribiquete.
También tuvimos un papel fundamental en la
declaratoria de dreas protegidas, con el aporte de
conocimiento que bajo su liderazgo, fue juicioso
y valorado, para que hoy la Amazonia sea una de
las zonas del pais con mds dreas bajo esquemas de
proteccién.

En su papel como coordinador del Programa
de Ecosistemas y Recursos naturales, contribuyé
con conocimiento valioso sobre la Amazonia
colombiana. Por las paginas de esta revista y en
cada ndmero contamos con sus contribuciones
que son aportes al conocimiento de la flora de la
region. Desde la revista ndmero 10 y gracias a su
compromiso, logramos publicar los resultados de
las Expediciones Bio a la biodiversidad del pafs:
Chiribiquete, Camino Andaki'y Apaporis.

Como he expresado ya en varios escenarios, a
Dairon lo extrafiamos cada dia, estamos tristes,
pero nos estamos levantando y continuaremos su
legado con rigor académico, con amory con esa
pasion contagiosa que nos hace recordarlo, porque
ademads de perder al profesional y al compaiiero,
perdimos al amigo.

Gracias Dairon, vives en nosotros.
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ERNESTO GUHL NANNETI:
EDITOR, AMIGO Y CONSEJERO

El doctor Ernesto Guhl era Viceministro de
Ambiente a mi llegada al Instituto hace algo mas
de 25 afios. Desde entonces forjamos una amistad
y una relacién laboral basada en el respeto y la
admiracién.

Su trayectoria en temas ambientales fue
extensa: autor de varios libros, columnista des-
tacado en periddicos de circulacién nacional, voz
autorizada para hablar sobre los retos, amenazas
y oportunidades del pafs, delegado por la Presi-
dencia para la Junta Directiva del Invemar, entre
muchos otros roles, hacen que su ausencia se
empiece sentir.

En 2006 inici6 su camino con Colombia Amazé-
nica, en su nueva época. Su primera contribucién
fue un articulo en el ndmero especial con el que
decidimos retomar el nombre de la revista de la Cor-
poraciéon Araracuara, dado el reconocimiento que
tenfa ya en los dmbitos académicos y en la region.

El siguiente paso fue establecer una hoja de
ruta para la publicacién de la revista, documento
que le dio un norte a esta publicacién. De sumano,
ya como editor general, logramos laindexacién por
algunos afios en Publindex. Luego, por decisiéon del
Consejo Editorial, y ante los cambios en la forma
de evaluacién previstos en ese indice, optamos por
no continuar con este proceso, para poder publicar
articulos escritos por autores indigenas de la Ama-
zonia. Decision esta que fue bien recibida y que nos

ha permitido mantener un flujo importante de arti-
culos para publicar cada afio Colombia Amazénica.

Suidea de reproducir articulos con temas his-
téricos de la Amazonia, fue también un acierto. El
doctor Guhl, estaba convencido de que muchos de
esos hechos retomados en la revista, son la base
de asuntos que hoy estan vigentes en la Amazonia
como oportunidades o amenazas.

Su trabajo juicioso en la seleccidn e invitacion
de autores externos, sus lecturas, sus recomen-
daciones y las reflexiones sabias y oportunas nos
haran falta en Colombia Amazénica. Nos hemos
propuesto continuar este trabajo editorial para
honrar su memoria y porque como €él, estamos
convencidos de laimportancia de circular el cono-
cimiento institucional y el de autores externos
sobre la Amazonia, en un medio de comunicacion
de la ciencia, propio y con credibilidad.

Doctor Guhl, nuestra gratitud y admiracion
por siempre, en estas pdginas lo extrafiaremos.



Vista aérea rio Cananari-Vaupés. Foto: Diana Mora




Trend analysis of precipitation,
evapotranspiration and soil moisture
in regions under different regimes
of forest loss in Amazonia

Elizabeth Arango-Ruda®’, German Poveda®

Abstract

Water vapor (H,0) exchange between the biosphere
and the atmosphere plays a central role in the
regionaland globaland continental climate system.
Particularly, tropical forests are essentialin the glo-
bal water cycle and the Amazon rainforest in South
America’s. This study analyzes the monthly variabi-
lity of rainfall, evapotranspiration, and soil moisture
trends at 38 sub-basins throughout the Amazon
rainforest for 2001-2019. The Mann-Kendall test
was used to determine the existence and statistical
significance of the trends for all sub-basins and the
Sen’s slope was used to estimate their magnitude.
Our results showed that sub-basins located at the
“Arc of Deforestation” (south-eastern Amazonia)
showed decreasing trends in the hydroclimatic varia-
bles, validating the influence of land cover on the
climate and hydrology of this region. The mean value
of negative trends for hydroclimatic variables was
-0.15 mm month™ (precipitation), -0.06 mm month
(soil moisture) and -0.5 mm month! (evapotranspi-
ration). Some nearby sub-basin with different forest
loss percentages showed contrasting trends in the
hydroclimaticvariables. Our results confirm the dele-
terious impacts of deforestation on the hydrologic
cycle, which have enormous implications for ecosys-
tem functioning and sustainable management.
Keywords: Remote sensing, Evapotranspiration;
Precipitation; Soil Moisture; deforestation; Global
Forest Watch

Resumen

El intercambio de vapor de agua (H,0) entre la
biosfera y la atmdsfera juega un papel central en el
sistema climatico regional, globaly continental. En
particular, los bosques tropicales son esenciales en
el ciclo mundial del agua y la selva amazénica lo es
en el ciclo de América del Sur. Este estudio analiza
la variabilidad mensual de las tendencias de lluvia,
evapotranspiracion y humedad del suelo en 38 sub-
cuencas, a lo largo y ancho de la selva amazénica,
entre 2001-2019. Para determinar la existencia y
significacion estadistica de las tendencias para todas
las subcuencas, se utilizé la prueba de Mann-Kendall
y la pendiente de Sen, para estimar su magnitud.
Nuestros resultados mostraron que las subcuencas
ubicadas en el “Arco de deforestacion” (sureste de
la Amazonia), revelaron tendencias decrecientes en
las variables hidroclimaticas, validando la influencia
de la cobertura vegetal en el climay la hidrologia de
esta regién. El valor medio de las tendencias nega-
tivas para las variables hidrocliméticas fue de -0,15
mm "1 (precipitacién), -0,06 mm ™! (humedad del
suelo) y-0,5 mm ™! (evapotranspiracion). Algunas
subcuencas cercanas, con diferentes porcentajes de
pérdida de bosques, mostraron tendencias contras-
tantes en las variables hidroclimdticas. Nuestros
resultados confirman los impactos nocivos de la
deforestacion en el ciclo hidrolégico, con enormes
implicaciones para el funcionamiento de los ecosis-
temasy la gestién sostenible.

Palabras clave: Cambio climatico, tendencias, pér-
dida de bosque, Amazonia

! Departmento de Geociencias y Medio Ambiente, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia
* earangor@unal.edu.co



INTRODUCTION

Forests are globally significant for their capacity of providing
benefits such as goods and services (e.g., clean water and
healthy soils), livelihood support, ecosystem regulation,
and harbor of terrestrial biodiversity (Bonan, 2008). Tropical
forests serve as carbon sinks and maintain biodiversity, con-
taining up to 40% of the carbon stored as terrestrial biomass
and representing 30% to 50% of the world’s forest producti-
vity (Phillips et al., 1998). In the last 40 years, the Brazilian
Amazon region has witnessed intense rates of deforestation,
in particular in the so-called “Arc of Deforestation” located in
the states of Acre, Rondénia, South Amazon, and North of Mato
Grosso, mainly to extend the agricultural frontier (Alves et al.,
2017). Land use and vegetation cover changes associated with
deforestation transform the biotic component of ecosystems
and alter theirinnumerable ecological functions, as well as the
biogeophysical processes that are involved in the dynamics of
soil-atmosphere interaction, resulting in changes in water and
energy balances (Foley et al., 2013)a range of regional climate
models have been used to test approaches to Bayesian model
averaging (BMA, contributing to and intensifying climate
change’s impacts. Land cover changes can modify the flux of
latent heat to the atmosphere, atmospheric circulation pat-
terns and land surface temperature, among others.

The analysis of trends has been used extensively across
regions and hydro-climatic time series to identify sources of
variability. The Mann-Kendall and Sen tests have been exten-
sively used to assess the statistical significance and magnitude
of the trends, respectively (Adarsh & Shyma, 2017; Almeida
etal., 2017; Carmona & Poveda, 2014; Sayemuzzaman & Jha,
2014). Previous works indicate mixed trends in the hydrocli-
matic variables of the Amazon basin. Almeida et al. (2017)
found a positive trend through the Brazilian Legal Amazon
for 1973-2013. Marengo (2004) found negative precipitation
trends for the Amazon for the period 1928-1198, with primarily
positive trends in northern Amazonia and negative trends in
southern Amazonia. The study of Posada-Gil and Poveda (2015)
foundincreasing trends in 55 streamflow series (49%), decre-
asing trends in 45 streamflow series (39%), and 14 streamflow
series (15%) without any statistically significant trend. Those
authors also found a clear-cut power law relating the magnitu-
des of the identified trends with drainage area, thus pointing
out that they are caused by physically consistent mechanisms,
of which deforestation and climate change cannot be disregar-
ded, and that the identified trends are not a random statistical
artifact. Thorough reviews of the main hydrologic, climatic
and biogeochemicalimpacts of deforestation in Amazonia are
included in the studies of Poveda (2020) and Artaxo et al.
(2021). The size and location of the Amazon River basin and
its outstanding hydroclimatic, ecological and environmental

processes make it difficult to identify the causes of specific
trends for certain periods. Moreover, the non-linear interac-
tion of land cover (deforestation) and climate change (global
warming) simultaneously induces changes in climate trends.
For this reason, disentangling the causes of such trends in
hydroclimatic time series can be complex. This scenario rai-
ses the need to include deforestation data in the analysis
of trends.

Most research about the existence of trends have been
focused on precipitation and streamflows but have overlooked
other fundamental processes making part of the hydrologic
cycle such as evapotranspiration and soil moisture. Therefore,
in this study, we address the possible existence of trends
and signs of hydro-climatic variability in monthly records
of precipitation, evapotranspiration, and soil moisture in
sub-basins of the Amazon region under different forest loss
percentages. This study aimed: (1) To evaluate homogeneity
in time series of monthly precipitation, soil moisture, and
evapotranspiration; (2) To search for trends in such times
series using the Mann-Kendall and Sen tests; and (3) To dis-
cuss the obtained trends regarding environmental factors
and land cover change. The importance of this work lies in
understanding the role of land cover change on the water
fluxes in the Amazon basin.

MATERIAL AND METHODS

Study Area

The Amazon River basin lies between 20°S-5°N and 79°-50°W
in South America (Figure 1), being the largest river basin in
the world with approximately 6.3 million km?. The Amazon rain-
forest covers approximately 5.5 million km? of the basin. The
Amazon is characterized for its diversity in landforms: savan-
nas, floodplains, forests, waterfalls, grasslands, plateaus, and
regions: Andes Mountains, Northern Fringe area, Southern
Fringe area, central region, and coastal area.

The three principal physiographic regions are the sub-
andean foreland, the shields, and the continental alluvium. The
Intertropical Convergence Zone (ITCZ) influences the region’s
hydroclimatic seasonality, with a marked wet (November-March)
and dry (April-October) seasons, especially in the south. The
specific location of the region determines the time of year
when the dry or wet season will occur. Intra-annual variability
of rainfallis influenced by the South Atlantic convergence zone
(SACZ), the South American Low-Level Jet, the Intra-Seasonal
Oscillation, the dynamics of diverse aerial rivers, and land
surface-atmospheric interactions, among other. The wettest
months are March and April. At inter-annual timescales, El
Nifio-Southern Oscillation (ENSO) is the main modulator of
hydroclimatic variability.

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022
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Figure 1. Geographical position and regional distribution of the 38 sub-basins in the Amazon River basin. Color represented intervals

of forest loss (%) from Global Forest Watch.

Thirty-eight sub-basins with contrasting percentages of
forest loss were included in this work (Figure 1). The basin was
chosen regarding the data availability and the degree of compa-
rability. We looked for paired sub-basin with similar geographical
locations but different loss rates. Table 1 shows the coordinates
of each sub-basin, the area in km?, and the river they belong
to. Additionally, we show the area (km?) and percentage (%)
of tree loss.

Data

In this research, satellite information on hydroclimatic varia-
bles was used, including monthly precipitation data from the

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) and monthly time
series of precipitation and soil moisture from the TerraClimate
database. For a precise delineation of the different sub-basins
within the Amazon river basin, we used the SO HYBAM and
HydroSHEDS projects. Some flow stations did not have afferent
basins previously generated in these models; in each case, the
digital elevation model of WorldClim and SO HYBAM was used
to generate the afferent area. By aggregation, we obtained the
time series, multiplying each pixel’s value by its corresponding
area within the basin and averaging each value between the
total pixels added (weighted average). The data analysis was
carried out in the statistical software R (version 3.4.4) (R Core
Team) and the ArcGIS 10.6 software.
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Table 1. Sub-basin coordinates, area (km?), forest loss (km?) and loss percentage (%) for the period 2001-2016. Loss Information was

extracted from the Global Forest Watch raster.

mm Area (km?) Loss (km?) Loss (%) m Latitude (°) Longitude (°) | Altitude (m)

1 11450000 108535.01 1369.23 1.26
2 12100000 11065.22 13.02 0.12
3 12360000 7297.65 31.15 0.43
4 12370000 15355.43 208.04 1.35
5 12500000 36481.54 1032.19 2.83
6 12650000 17277.29 331.87 1.92
7 13180000 33640.13 248.48 0.74
8 13450000 3577.28 73.76 2.06
9 13470000 6947.48 588.56 8.47
10 13550000 12574.79 1382.93 11

1 14260000 41780.82 1020.28 2.44
12 15120001 24391.01 2247.17 9.21
13 15130000 56986.16 5501.84 9.65
14 15324000 8842.06 1029.1 11.64
15 15326000 31337.73 2633.32 8.4

16 15552600 4473.66 870.53 19.46
17 15552700 17373.57 2884.87 16.6
18 15560000 30441.63 4364.14 14.34
19 15580000 62400.01 9305.95 14.91
20 15670000 27694.67 887.78 3.21
21 15750000 14242.48 1612.45 11.32
22 15800000 72840.81 7572.21 10.4
23 17095000 27880.12 4094.8 14.69
24 17120000 38147.69 5746.94 15.06
25 17200000 12693.6 798.2 6.29
26 17210000 15918.01 1256.6 7.89
27 17280000 41507.7 5163.79 12.44
28 18600000 76457.47 3073.37 4.02
29 18650000 43732.76 5138.44 11.75
30 42077020 22125.03 837.92 3.79
31 44017100 11091.76 720.49 6.5

32 44017110 4416.93 32.94 0.75
33 44117010 33572.24 2322.54 6.92
34 46017010 3204.04 145.48 4.54
35 46037060 2477.24 47.53 1.92
36 46077010 17245.57 2024.41 11.74
37 47017160 3505.06 173.53 4.95
38 47047040 36161.11 1289.79 3.57

-2.94 -69.52
Juta1 -5.38 -69 94
Jurua -9.41 -72.72 244
Jurua -8.93 -72.79 232
Jurud -7.63 -72.66 175
Embira -8.16 -70.36 152
Purds -8.88 -69.27 168
Acre -10.94 -69.57 232
Acre -11 -68.76 192
Acre -10.65 -68.51 171
Uaupés 0.48 -69.13 86
Guaporé -15.01 -59.96 268
Guaporé -13.49 -61.05 193
Abund -10.34 -67.18 128
Abuna -9.78 -65.53 105
Comemoraao -11.75 -60.87 198
Apedia ou -11.68 -61.19 180
Ji-Parana -10.87 -61.94 133
Ji-Parana -8.93 -62.06 75
Marmelos -6.36 -61.77 46
Aripuana -10.17 -59.46 222
Aripuana -7.71 -60.59 42
Do sangue -11.76 -58.04 269
Arinos -11.54 -57.42 276
Teles Pires -13.56 -55.33 434
Teles Pires -12.67 -55.79 386
Teles Pires -11.65 -55.7 373
Iriri -5.7 -54.25 188
Curud -5.65 -54.52 196
Vaupés 1.26 -70.24 168
Putumayo 0.4 -76.34 200
Caquetd 1.05 -76.55 460
Caquetd -0.06 -74.67 153
Caguan 2.11 -74.77 670
Guayas 1.92 -75.15 450
Caguan 0.52 -74.28 200
Putumayo 0.58 -76.58 250
Putumayo -1.61 -73.49 125

DBN - database number

TerraClimate

TerraClimate is a high-resolution global dataset developed by
the Climatology Lab, which gathers climatic and hydrological
variables of the Earth’s surface for the 1958-2015 period at
monthly timescales, and spatial resolution of approximately
4 km. TerraClimate uses the climate-enhanced interpolation
(CAI) method, combining high spatial resolution climatologi-
cal standards from the WorldClim dataset with coarser spatial
resolution, adopting the period and temporal resolution of
the Climate Research Unit (CRU) time-series data version 4.0
(CRU Ts4.0) and the 55-year-old Japanese reanalysis (JRA55).
Conceptually, the procedure applies interpolated time variable
anomalies from CRU Ts4.0 / JRA55 to high spatial resolution

climatology covering a longer time record. TerraClimate provi-
des information on variables derived from a one-dimensional
model of the soil hydrological balance, such as reference eva-
potranspiration (ASCE Penman-Monteith), runoff (Runoff),
Evapotranspiration (Actual Evapotranspiration), climate water
deficit (Climate Water Deficit), Soil Moisture, Snow Water
Equivalent, Palmer Drought Severity Index and Vapor pressure
deficit. The spatial-temporal validation of TerraClimate was
carried out using annual information obtained from stations
for the variables temperature, precipitation, and reference
evapotranspiration, as well as annual runoff measured from
flowmeters (Abatzoglou et al., 2018)
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TRMM

TRMM was developed by NASA and the Japanese Aerospace
Exploration Agency (JAXA) to monitor and study the spatial
and temporal dynamics of rainfall in the tropical and subtropi-
cal region, between 35° Nand 35° S (Braun et al., 2011). From
the information obtained by the sensor and through a series
of systematized algorithms, estimates of surface precipitation
are made with a spatial and temporal resolution 0f 0.25 ° x 0.25
°and 3 hours, respectively. TRMM data can be freely available
from the NASA website (https://trmm.gsfc.nasa.gov/). The
3B43 product grid data is available in HDF format with a spa-
tial resolution of 0.25° x 0.25° (27 km x 27 km or 729 km?),
covering the globe between latitude 50° N to 50 ° S. Each pixel
represents rainfall estimates (millimeters per month) derived
from the TRMM sensor and other data sources (Huffman et al.,
2007)as well as gauge analyses where feasible, at fine scales
(0.25° x 0.25° and 3 hourly.

Global Forest Watch (GFW)

Global Forest Watch (GFW) is an interactive platform for moni-
toring forests in near real-time. It was developed by the World
Resources Institute (WRI), with the collaboration of organi-
zations from academic, public, and private sectors, such as
Google, USAID, University of Maryland (UMD), ESRI, among
others (GFW, 2018). Hansen et al. (2013) examined global
data from Landsat images to characterize the extent, loss, and
gain of forest during the year 2000 to 2016. This information
is part of the data set available to GFW and is usually known as
“Hansen tree cover change data.” The data provided by Hansen
et al. (2013) are divided into quadrants of 10 x 10 degrees;
each quadrant is made up of six files: Tree canopy cover for
year 200 (treecover2000), Global Forest cover gain 2000-2012
(gain), Year of gross forest cover loss event (lossyear), Data
mask (datamask), Circa year 2000 Landsat 7 cloud-free image
composite (last) (GFW, 2018). Each of these files has an 8-bit
radiometric resolution and a spatial resolution of 1 arc second
per pixel, that is, approximately 30 meters per pixel above the
equator Hansen et al., (2013). In this work, the raster layer
called lossyear was used to calculate the annual gross forest
cover loss event. (Year of gross forest cover loss event) refers
to the removal of trees (from natural forests or plantations)
during the period 2000-2016.

Method
Change Point Analysis (Homogeneity analysis)

Change Point Analysis (CPA) was applied to hydroclimatic times
series of each sub-basin selected in the Amazon rainforest to
check for consistency and homogeneity in the monthly time-
series of precipitation, evapotranspiration, and soil mois-
ture. We tested changes in mean throughout the Standard

Normal Homogeneity Test (SNHT, parametric), which identifies
asudden changein a mean value of time series (Alexandersson,
1986); the Pettit Test (non-parametric), to detect any signifi-
cant change of a mean value in time series when the exact time
is unknown; the Buishand Test (Ahmad & Deni, 2013)homoge-
neity tests have been applied at 76 meteorological stations in
Peninsular Malaysia from 1975 to 2010 and also 7 stations in
Sabah and Sarawak. A twostep approach is followed. First, four
homogeneity tests, namely standard normal homogeneity test
(SNHT and the Buishand U Test (Buishand, 1984). These tests
are described below:

Standard Normal Homogeneity Test (SNHT)

This test was developed by Alexandersson (1986) and modified
by Alexandersson & Moberg (1997); a value compares the ave-
rage of the first d year recorded with the last ones ; this value is
obtained with the expression

Ty =kz; —(n—k)z; whenk =12,..,n
where
— _ lzé;l(yi +¥) 1 Y =)
L7k S —k S

A high value of in yearindicates a significant variation: The test
statisticis defined as:

(1)

Z2

Ty = maxy<x<o T (k)

Pettitt Test

Pettit’s test is non-parametric test based on Wilcoxon’s test
(Pettitt, 1979), related to the rank order of the values ignores the
normality of the series. The statistic that is used is defined as:

k
X, = ZZri —k(n+1)whenk =12,..,n (2)
i=1
If a point of change occurs in the mean of the series in year,
the absolute value of reaches its maximum value.

Buishand Test

This test is of Bayesian origin and refers to a simple model that
proposes to detect a change in the mean of series for . The test
is based on the cumulative deviation from the mean:

k
Sg=0yS; = Z(yi —y) parak=12..,n (3)

=1

where

y is the sample mean (yy,yz, ..., ¥n)
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The testis defined as:

*

k
Q = maxy<k<n S

Buishand U Test

In the Buishan U test (Buishand, 1984), the null hypothesis is
the same as in the Buishand test. The test statistic is:

U=+ DI Y G (0
i=1 *

with

D, (5)

n-1 ;(xi —X)

Empirical mode decomposition

To analyze the different modes of temporal variability of time
series, we used the Empirical Mode Decomposition (DME),
which was proposed as part of the Hilbert-Huang transform
(HHT). It consists of separating the modes of oscillation at
different frequencies in a time series, smoothing the uneven
amplitudes, and if the original series has at least two extremes:
local maximums and minimums. The characteristic time scale is
defined by the time elapsed between the extremes. Adjustment
envelopes defined by maximums and minimums of a series are
generated, then the mean of the envelopes is subtracted from
the original series. Details on the algorithm and procedure for
the application Empirical Mode Decomposition (EMD) can be
found in Rao & Hsu (2008).

Mann - Kendall (MK) trend test
for non-autocorrelated data

The Mann-Kendall test (Kendal 1945; Mann 1945) allowed us to
identify the significance of the trends, and the magnitude of
the change was quantified using the Sen slope estimator (Salmi
etal., 2002). These two nonparametric methods do not require
that the data conform to a specific distribution, are less sensi-
tive to outliers, and are widely used to quantify trends in time
series of environmental data (Chandlet and Scott, 2011). Con-
sidering the problem of autocorrelation, the use of the modi-
fied Mann-Kendall test is proposed for autocorrelated data.
This Mann-Kendall trend test is derived from a rank correlation
test for two groups of observations considering the correlation
between the rank order of the observed values and their order
in time.

To apply the Mann-Kendall test, the following procedure is
followed:

The MK test statistic S (Mann, 1945, Kendall, 1975) is cal-
culated as

S = Zjil sign(x; — x;) (6)

In Eq. (6), nis the number of data points, and are the data
valuesin time series, i and j are timeindexes (j >i ), respectively
andin Eq. (7), sign is the sign function as

+1,if (xj—x;) > 0

(7)

sign(x; — x;)

The variance is computed as

nn—1)2n+5) + X7, t(t, — 1) 2t +5) (8)
18

V(s) =

Ineq. (8), nisthe number of data points, mis the number of
tied groups, and denotes the number of ties of extent k. A tied
group is a set of sample data having the same value. In cases
where the sample size n> 10, the standard normal test statistic
is computed using Eq. (9):

%, ifS>0
Z;=10, ifS =0 (9)
S+l ifS<0

V)
Comparison of calculated Z and observed Z:
A certain probability associated with Z (Z . ) is calculated with
a prescribed significance level (a = 0.05, for a 95% confidence
level). Therefore, if the Z test statisticis less that the Z_, statis-
tic, then the identified trend is not significant.

Sen’s slope

The magnitude of the trend is calculated using the no-parame-
tric Sen test. Sen’s statisticis given by the median of the slopes
of each pair of points in the data set. The slope is estimated as
follows,

m = Xi+1 — Xi
(i+1)-1
Where mis the local slope between the consecutive data and,
in the time , and a time , respectively. In this way, the general

slope of the series studied results from the median of the entire
set of local slopes (Sen, 1968).

(10)
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Results and discussion

Loss distribution and seasonality of hydroclimatic time series
The 38 sub-basins analyzed in this study were classified into
three groups according to their location and land cover cha-
racteristics: Southwest Amazon, Southeastern Amazon, and
Northern Amazon. The higher level of deforestation was found
in sub-basins located at the Arc of Deforestation of Brazil (South
and Southeastern Amazonian). Following the classification
of MapBiomas (2019), we identified the following land cover
use of the study area: Formation (Forest), Non-Forest Natural
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Formation (Other Non-Forest Formation), Agricultural land and
savanna formation for Southeastern Amazon; Forest Formation
(Forest), Formation Natural Non-Forest (Other Non-Forest For-
mation) and Agricultural Use Sub-basins in Southwest Amazon,
showing a lower rate of forest loss and up to up 16% of loss; and
Forest Formation (Forest) and Agricultural Usein North Amazon
(referred to Colombian region) where the loss percentage was up
to 11.75%. Figure 2 shows the percentage of loss in the selected
sub-basins. Colors closer to red indicate higher rates of loss.
Table 1 shows the area of loss and the percentage of loss for
each sub-basin.
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Figure 2. Geographical position and regional distribution of the 38 sub-basin in the Amazon basin. Color represented intervals of forest

loss (%) from Global Forest Watch.
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Figure 3 shows the Hovmoller diagram of precipitation
for the sample of paired basins that showed contrasting
trends. Precipitation in the south of the Amazon showed a
unimodal annual with two distinctive seasons: dry (June to
September) and wet (November to May). Values of monthly
precipitation during wet months reached ~ 500 mm. Sub-
basins located in north Amazon showed a weak seasonality
in the precipitation regime; however, a bimodal annual
cycle was identified, where March to May and October to
November are the wetter months due to the double pass
of the Intertropical Convergence Zone (ITCZ), the main
meteorological phenomenon thatinfluences rainfallin the
Amazon (Reboita et al., 2010).

Long-term mean precipitation in these sub-basins varied
from 1923 to 2190 mm yr* (Table 2). The seasonality of ETis not
clear; however, we identified higher values of ET from Septem-
ber to December (three months, ~ 140 mm) in south Amazon
basins, but from January to May in North Amazon sub-basins
(~100 mm). There was no clear response of evapotranspiration
to precipitation in this selected sub-basin. ET increased with
the end of the dry season. Lower values of ET are consistent
with lower values of P; however, this seasonality is not very
contrasting because other factors such as solar radiation, soil
moisture in the depth soil can provide the necessary conditions
for transpiration of the trees. Total multi-annual precipitationin
these sub-basins varied from 922 to 1065.75 mm yr-1 (Table 2).
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Figure 3. Hovmoller diagram for the precipitation (mm mths?) from TRMM for the period 2001-2016 in sub-basin with opposite trend in
precipitation and contrasting deforestation loss.

Table 2. Multi-year precipitation, evapotranspiration, and soil moisture for sub-basin with contrasting percentage of loss.

-!3_ P (Multi-year) | _ET (Multi-vear) | _SM (Multi-year) Loss (Total)

18650000 2150.69 1065.70 229.12 11. 75 5138.44
28 18600000 2113.55 1057.35 246.48 4.02 3073.37
15 15326000 1923.59 993.42 291.8 8.4 2633.32
7 13180000 1987.03 968.21 167.64 0.74 248.48
34 46017010 2190.45 997.60 95.28 4.54 145.48
35 46037060 2069.17 922.63 108.82 1.92 47.53
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The Hovmoller diagram of ET for these sub-basins is shown
in Figure 4. Soil moisture (SM) showed a strong seasonality in
southern Amazon, with a marked unimodal annual cycle. Lower
values of SM were recorded from June to November, with a
two-month delay with respect to precipitation dry season. Soil
moisture showed a strong seasonality in southern Amazon, with
a marked unimodal annual cycle; lower values of SM were seen
starting June to November, with a delay of two months with
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respect to precipitation dry season. Soil moisture in northern
Amazonia was characterized by low values from January to March
and some low values in August-September. Soil moisture typica-
lly evidence faint changesin the top layers (Figure 5). A marked
seasonal regime is typical in the south and southeastern of the
Amazon basin, characterized by longer dry seasons. In the west
and northwest of the Amazon, the dry season is typically short
or absent (Almeida et al., 2017).
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Figure 4. Hovmoller diagram for the evapotranspiration (mm mths?) from TerraClimate for the period 2001-2016 in sub-basin with

opposite trend in precipitation and contrasting deforestation loss.
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Testing for homogeneity

The results from the homogeneity tests were classified into

three categories:

Class A: Homogeneous or no change point

In these series, in more than one test, the null hypothesis
is rejected. In this way, the series is considered homogeneous,

and future analyzes can be carried out.
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Class B: Doubtful

In these series, the null hypothesis is rejected in two tests.
The series in this category are considered to have a sign of inho-
mogeneity and should be analyzed using other methods.

Class C: Not homogeneous or change point.

Series in which three or more tests indicate that the null
hypothesis is rejected. In this case, it is considered that the
series does not meet the homogeneity criteria. Table 3 shows

Figure 5. Hovmoller diagram for the soil moisture (mm mths®) from TerraClimate for the period 2001-2016 in sub-basin with opposite

trend in precipitation and contrasting deforestation loss.
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results of the the change point detection analysis of precipita-
tion, evapotranspiration, and soil moisture.

The homogeneity analysis showed a non-abrupt change in
the time series of monthly precipitation (homogeneity, class
A). However, the change point analysis indicated an abrupt
change in 2012 in precipitation for basin N32-44017110 (non-
homogeneity, class C). The Pettitt test, the SNHT test, and the
Buishand U testindicate that 97.4% of the time series are homo-
geneous. On the other hand, the Buishand test indicates that
86.8% of the series are homogeneous. The tests coincided with
the homogeneity result in 89.4% of the analyzed series.

The change pointanalysis indicates abrupt changes in approxima-
tely 30% of ET series (non-homogeneity, class c), while the remaining
can be considered homogeneous. Some of the time series presented
significant change points in 2004, 2005, 2009 o 2011, with 2005
as the more frequent year of change. As to the particular result of

each test, Buishand and SNH tests indicate that 68.4% of the evapo-
transpiration time series are homogenous. Furthermore, the Pettitt
and Buishand U testindicate that 73.7% and 65.8% of the series are
homogenous, respectively. The tests coincide in the homogeneity
result in most of the series analyzed (80%), but for the stations
highlighted with blue color, thereis a particular discrepancy among
test results. A total of 11 (29%) actual evapotranspiration series
are considered non-homogeneous (Class C), while the remaining 27
(71%) are considered homogeneous series (Class A).

As to soil moisture time series, 96% of the series indicate
homogeneity for 2001-2016. The Pettitt test, the Buishand test,
and the Buishand U testindicate that all soil moisture series are
homogeneous (100%), but the SNH test indicates that 84.2%
are homogeneous. The soil moisture series were classified as
homogenous (Class A), where 8 of the time series have at least
one test indicating the presence of non-homogeneity.

Table 3. Results of homogeneity test of climatologic time series (2001 - 2016).

Precipitation

1 11450000 A = A = C 2004

2 12100000 A - A - C 2009

3 12360000 A - A - A -

4 12370000 A - A - A -

5 12500000 A = A - A -

6 12650000 A - A - A -

7 13180000 A = A - A -

8 13450000 A - A - A -

9 13470000 A = A = A =
10 13550000 A - A - A -
11 14260000 A - A - A -
12 15120001 A - A - A -
13 15130000 A = A = C 2005
14 15324000 A - A - A -
15 15326000 A = A - A -
16 15552600 A - A - C 2005
17 15552700 A - A = C 2005
18 15560000 A - A - C 2005
19 15580000 A - A - C 2005
20 15670000 A - A - C 2009
21 15750000 A = A - A -
22 15800000 A - A - B -
23 17095000 A = A = C 2005
24 17120000 A - A - A -
25 17200000 A - A - A -
26 17210000 A - A - A -
27 17280000 A - A - A -
28 18600000 A - A - C 2011
29 18650000 A = A = C 2011
30 42077020 A - A - A -
31 44017100 A = A = A =
32 44017110 C 2012 A - A -
33 44117010 A - A - A -
34 46017010 A - A - A -
35 46037060 A = A - A -
36 46077010 A - A - A -
37 47017160 A = A - A -
38 47047040 A - A - A -

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022



Trend analysis

The analysis of trends and the associate statistical and physi-
cal significance are essential in hydroclimatic research (NCAR,
2014). Changes and trends commonly found in hydroclimatic
time series may be the result of natural phenomena such as
volcanic eruptions, forest fires, landslides, climate change on
a global, regional, or local scale, solar cycles, among others or
humaninterventions, changes of use soil, change in vegetation
cover, change of location of measurement instruments, chan-
ges in sampling methodologies, changes in the technology of
recording instruments, among others. This section presents
the result of the non-parametric Mann-Kendall test and the
Sen statistical test to the residual of the series of records of
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hydro-climatic variables on which the EMD method was applied,
isolating the residue of long term of each series.

Figure 6 shows the time series of precipitation, evapotrans-
piration, and soil moisture with a corresponding trend line for
paired sub-basins with contrasting forest loss percentages and
trends. Plots in the left panel show the time series of sub-basins
whose precipitation had a decreasing trend, while plots at the
right of the panel show the time series of sub-basin with an
increasing trend. For the case of these stations, we found a
negative trend in precipitation when there is a higher percen-
tage of loss.

Table 4 shows the trend of the hydroclimatic variables for
all the time series of the sub-basins considered in this study.
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Figure 6. Time series of hydroclimatic variables from 2001 to 2016 for paired basin with contrasting percentages of loss.
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Table 4. Results of trend analysis of climatologic time series (2001 - 2016).

Precipitation Soil Moisture Evapotranspiration

il P 0 o
mm mth* mm mth-! yr? mm mth?yr?) | (mm mth? yr! mm/ mthyr1) | (mm mthyr!

1 11450000 1 -0.2479 -2.9753 1 -0.0069 -0.0824 1 0.0291 0.3490
2 12100000 1 0.3784 4.5410 1 -0.0574 -0.6892 1 0.0263 0.3153
3 12360000 1 0.0171 0.2051 1 0.0014 0.0171 1 0.0192 0.2305
4 12370000 1 0.0448 0.5375 1 0.0018 0.0211 1 0.0046 0.0550
5 12500000 1 0.0483 0.5799 1 -0.0162 -0.1939 1 0.0084 0.1009
6 12650000 1 0.0501 0.6010 1 0.0332 0.3985 1 0.0009 0.0103
7 13180000 1 0.0157 0.1885 1 -0.1395 -1.6734 1 -0.0114 -0.1372
8 13450000 1 0.1368 1.6410 1 -0.0519 -0.6226 0 -0.0013 -0.0152
9 13470000 1 0.1596 1.9156 1 -0.0821 -0.9849 1 -0.0037 -0.0443
10 13550000 1 0.1621 1.9448 1 -0.0458 -0.5493 0 -0.0183 -0.2197
11 14260000 1 -0.0180 -0.2162 1 0.0170 0.2041 1 0.0063 0.0761
12 15120001 1 -0.0283 -0.3396 1 0.0602 0.7222 1 -0.0352 -0.4220
13 15130000 O -0.0033 -0.0390 0 -0.1187 -1.4248 1 -0.0342 -0.4104
14 15324000 1 0.1476 1.7714 1 -0.0380 -0.4560 1 0.0120 0.1435
15 15326000 1 -0.1109 -1.3308 0 -0.0116 -0.1387 1 0.0020 0.0243
16 15552600 1 -0.2007 -2.4078 1 -0.1249 -1.4986 1 -0.0930 -1.1162
17 15552700 1 -0.1461 -1.7536 1 -0.0848 -1.0179 1 -0.0958 -1.1491
18 15560000 1 -0.3594 -4.3129 1 -0.0049 -0.0584 1 -0.0775 -0.9303
19 15580000 1 -0.3973 -4.7675 0 -0.0101 -0.1217 1 -0.0490 -0.5886
20 15670000 1 -0.4871 -5.8453 0 -0.0033 -0.0395 1 0.0326 0.3917
21 15750000 1 -0.1585 -1.9021 0 0.0061 0.0730 0 -0.0217 -0.2609
22 15800000 1 -0.0826 -0.9912 1 -0.1466 -1.7590 0 -0.0104 -0.1248
23 17095000 1 -0.0574 -0.6885 1 -0.1556 -1.8667 1 -0.0757 -0.9089
24 17120000 1 -0.1578 -1.8932 1 -0.1338 -1.6052 1 -0.1018 -1.2216
25 17200000 1 0.0184 0.2209 1 -0.0187 -0.2241 1 -0.1164 -1.3970
26 17210000 1 0.0461 0.5530 1 0.0316 0.3790 1 -0.0748 -0.8981
27 17280000 1 -0.0460 -0.5520 1 -0.0012 -0.0148 1 -0.1069 -1.2830
28 18600000 O 0.0110 0.1321 1 -0.0731 -0.8769 1 0.0679 0.8151
29 18650000 1 -0.1044 -1.2532 1 -0.1558 -1.8695 1 0.0568 0.6817
30 42077020 1 -0.0216 -0.2586 1 -0.0201 -0.2407 1 0.0062 0.0746
31 44017100 O 0.0120 0.1440 1 0.0181 0.2169 1 0.0311 0.3733
32 44017110 1 -0.3154 -3.7853 1 0.0104 0.1246 1 0.0162 0.1947
33 44117010 1 -0.1704 -2.0447 1 -0.0096 -0.1157 1 0.0227 0.2726
34 46017010 1 -0.1167 -1.4004 0 0.0060 0.0724 1 -0.0044 -0.0524
35 46037060 1 0.1527 1.8322 1 -0.0322 -0.3861 1 -0.0109 -0.1311
36 46077010 1 -0.0601 -0.7211 1 -0.0174 -0.2087 1 0.0032 0.0389
37 47017160 1 -0.0526 -0.6314 1 0.0097 0.1158 1 0.0129 0.1543
38 47047040 1 -0.1652 -1.9822 1 -0.0161 -0.1931 1 0.0263 0.3160

There is evidence of a significant trend in 35 of the 38
monthly precipitation series, with an increasing trend in 13
stations (34.0%); decreasing trends in 22 stations (57.89%),
and no trend or non-significant trend in 3 stations (7.89%) for
2001-2016 (Figure 7). The trends of precipitation were mainly
negative throughout the basin.

Time series of soil moisture showed predominantly significant
trends where 23 (60.53%) correspond to decreasing trend and 9
(23.68 %) correspond to increasing trend. Only 6 (15.79%) time
series showed no significance. The resultindicates a significant
decreasing trend in soil moisture in the sub-basing analyzed for
2001-2016 (Figure 8).

When analyzing trends in the monthly evapotranspiration,
we found statistically significantincreasing trends in 20 (51.3%)
time series; statistically significant decreasing trends in 15

(38.5%) time series, and no trend or statistically non-significant
trend in 4 (10.3%) time series. There were increasing trends in
more than 50% of the monthly actual evapotranspiration series
in this period. The increasing trends belong mainly to basins with
a loss percentage greater than 10% (Figure 9).

Given the large extension of the Amazon basin, we grouped
the sub-basinsin three major sub-regions: North, Southwestern,
and Southeastern to understand the trends depending on the
land cover and magnitude of loss. In Southwestern Amazo-
nia, trends of the hydroclimatic variables were predominately
positive: P (90.0%), ET (63%), SM (72.7%). On the contrary, in
Southeastern Amazonia, the trend analysis showed decreasing
trends for P (81.3%), ET (81.3%), and SM (81.3%). In North
Amazonia (Colombian’s sub-basins), trends were positive for ET
(81.82%), negative for SM (54.5%), and negative for P (81.82%).
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Figure 7. Distribution of trend in precipitationin 38 the selected sub-basins. The color of the circles denote decreasing trends (red) and increasing
trends (blue) and the diameter of the circle is correlative with the magnitude of the identified trend. See the convention at the bottom left.

DISCUSSION

Homogeneity analysis

The different tests used present different levels of demand, and
therefore differ in some respects. SNHT is sensitive in detecting
changes near the beginning and end of the series. The Buis-
hand test and the Pettitt test are close to identifying changes
in the middle of the series. Furthermore, the SNHT test and the
Buishand test assume that the respective variable be normally
distributed, while the Pettitt test does not need this assump-
tion because it is a non-parametric range test (Kang & Yusof,
2018). Therefore, results obtained from the homogeneity test
can differ; that is, the same climatic series can be considered

simultaneously as homogeneous by one test and non-homoge-
neous by another.

In general, our results indicate that the series of the hydro-
climatic variables evaluated for 2001-2016 are mainly homoge-
nous, which would indicate that the existing variations are only
due to the variability of the natural dynamics of the variable
itself. Consequently, seasonal cycles or conditions are not con-
sidered; however, the analysis of seasonal periods, such as the
dry season, the wet season, or periods of specificinterest, could
give greater certainty to the results.

In general, homogeneity in time series reflects the use of
similar instruments or the same environment when collec-
ted. However, it will always be susceptible to change due to

Trend analysis of precipitation, evapotranspiration and soil moisture in regions under different regimes of forest loss in Amazonia
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Figure 8. Similar to Fig. 7 for soil moisture trends in the selected sub-basins.

measurement techniques, the observation procedures, the cha-
racteristics of the environment, and the location of the stations.
Further analysis is required for non-homogenous time series.
Abrupt changes in the time series may have a meteorological
or climatic origin but may also be due to factors such as spatial
location and human orinstrumentalinfluence, poor condition,
or defects of the observation instruments, change of instrumen-
taltype and / or theirinstallation conditions and change in the
data purification methods, since it alters them.

For the time series obtained by aggregating satellite informa-
tion, it is likely that the non-homogeneity is due to issues with
the algorithm used to estimate the variable in areas where data
is not sufficiently precise in the basin. No homogeneity of time
series may be explained by errors of anthropogenic and natural

character, such as land cover and land-use change or climate
variability (Kliment et al., 2011).

Trend analysis

We found mixed trends in the sub-basin that were analyzed with
no apparent direct individual influence of loss. An increasing
trend in Southwestern Amazonia sub-basins (90% of the time
series of P and 63% of ET) show evidence of positive values
under the scenario where some forests are still present. The
fact that some regions with a higher percentage of loss have a
positive trend (and the opposite) has to do with the fact some
deforested areas that are found side by side with forested areas
generate a breeze from the forest to those deforested during
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Figure 9. Similar to Fig. 7 for evapotranspiration trends in the selected sub-basins.

the day and in the opposite direction at night, which could
explain why sun-basins with a higher percentage of defores-
tation show positive trends, while those that are deforested
negative trends. Some studies have shown that changes in
the variables of the hydrological cycle, especially in the rain-
fall regime, are more noticeable when the percentages of the
deforested area are higher than 50% (Sampaio et al., 2007). In
this work, the higher percentage of forest loss reaches 19.46%;
however, we can see some evidence of the deforestation effect
hydroclimatic trends. Aragdo (2012) Explained that when rain-
fall over deforested areas is greater than rainfall over adjacent
forests, it is because the increase in surface heat in deforested
areas induces the upward movement of air, reducing pressure
and dragging air from the areas with forests towards defores-
ted areas, thus generating convective rain.

A predominant negative trend was found in time series of P,
ET, and SM of sub-basins located in the “Arc of Deforestation,” a
region that experiences high anthropogenic change (Southeas-
tern Amazon). Additionally, this region is characterized by dry
seasonality, lower precipitation, where trees lose their leaves
by the vegetation as a response to water stress (Da Rocha et al.,
2009). A regional level Northern Amazonia was characterized for
decreasing trends and positive trends in Southwestern Amazonia;
these results are consistent with those found by Marengo (2004).

High precipitation in the Amazon depends upon the water
vapor transported from the tropical Atlantic Ocean and evapo-
transpiration recycling from the forest. Hence, negative trends
in precipitation may be associated with decreasing trends in
evapotranspiration, associate with forest loss, particularlyin the
“Arc of Deforestation”. At the same time, evapotranspiration is

Trend analysis of precipitation, evapotranspiration and soil moisture in regions under different regimes of forest loss in Amazonia
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determined by the availability of water and energy on the earth’s
surface (Zhang et al., 2007). Suggested reasons for variations
in actual evapotranspiration include changes in precipitation
(Zhang etal., 2007), decrease in soil moisture content (Jung et
al., 2010), non-opening of stomata due to high concentrations
of C0, in the atmosphere, decreased in wind speed and changes
in land use or land cover (Piao et al., 2007). More importantly,
theincrease of atmospheric demand (higher vapor pressure defi-
cit) due to deforestation, especially in the Arc of Deforestation
that experienced the big anthropogenic change (Barkhordarian
et al., 2019), and radiation changes may explain the decrease
in ET, taking into account that VPD and radiation as the most
important mechanism that controls ET. In any event, the connec-
tion between evapotranspiration and precipitation is difficult to
establish because it depends on a large number of interacting
thermodynamic and dynamic processes, which must be taken
into account quantitatively (Shukla & Mintz, 1982).

Higher rates of evapotranspiration can be observed during
dry seasons due to the water stored after a wet season. However,
in some regions, the precipitation is low and yet ET shows high
values during dry season, something that can be explain for
radiation, temperature and vapor pressure deficit variations
(Guan et al., 2015)canopy photosynthesis of some tropical
forests can decline, whereas in others it can be maintained at
the same or a higher level than during the wet season. Howe-
ver, it remains uncertain to what extent water availability is
responsible for productivity declines of tropical forests during
the dry season. Here we use global satellite observations of two
independent measures of vegetation photosynthetic properties
(enhanced vegetation index from 2002 to 2012 and solar-indu-
ced chlorophyll fluorescence from 2007 to 2012.

CONCLUSIONS

The homogeneity of hydroclimatic times series in sub-basins
of the Amazon River basin under different land covers were
analyzed using four tests: the Pettit’s test, the Buishand's test,
and the Standard Normal Homogeneity test. This set of tests
allowed us to detect a non-significant year of change in most
of the analyzed series.

Decreasing evapotranspiration trends, soil moisture, and
precipitation were found mainly over the “Arc of Deforestation”
(southeastern Amazonia) and deforested areas of the Colom-
bian Amazon. It is crucial to incorporate in the analysis how
trends in water and energy contribute to changes in trend in
evapotranspiration.

Results provide evidence of the hydrological impact of
deforestation in the Amazon River basin, in particular about
the drying out of the atmosphere over southern Amazonian
as a result of human activities (Barkhordarian et al., 2019), in
association with the identified decreasing trends in precipitation
and soil moisture at sub-catchment scales.

Environmentalinformation captured from satellites or genera-
ted from models constitutes an essential tool for research in envi-
ronmental sciences and the study of the effects of global climate
change. However, its application must be careful depending on
the spatial resolution and the scale at which it is desired to work
since otherwise, it can lead to inconsistencies in the results and
even erroneous conclusions. For example, low-resolution raster
information used in regional analyzes that require more detailed
data and detailed analysis leads to errors, whereby detail is lost,
and the contribution of the deforested area may not be seen.
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Consistencia de las tendencias
de largo plazo y el balance
hidrico en la Amazonia

Daniela Posada-Gil *?German Poveda * *

Resumen

Se estudié la consistencia de las tendencias de largo
plazo en el balance hidrico de 63 sub-cuencas del
Rio Amazona. Se usaron series de precipitacion,
evaporacién, escorrentia y almacenamiento de
agua en el suelo obtenidas a partir de informacién
de sensores remotos y estaciones de caudal. Las
series se completaron aplicando una adaptacién de
la metodologia propuesta por Kondrashov & Ghil
(2006) para el periodo comprendido entre febrero
de 1995 y febrero de 2015. Sobre las series se aplicé
la descomposicién en modos empiricos para filtrar
la variabilidad naturaly aislar el residuo que repre-
senta la tendencia media de las series. Se aplicaron
las pruebas Mann-Kendally Sen para determinar el
signoy la magnitud de las tendencias. No se encontré
una tendencia unidireccional generalizada para la
cuenca amazénica en ninguna de las variables estu-
diadas. Se evalué la consistencia de la ecuacion de
balance hidrico general en las condiciones de corto
plazoy su aproximacién al largo plazo, encontrando
que en el largo plazo el error en el balance tiende
asintéticamente a un valor constante, diferente
de cero. Esto indica que en el periodo de 20 afios
estudiado si se cumple la condicién de largo plazo,
pero no cierra el balance. Se estudié la consistencia
del balance de las tendencias, encontrando que en
el 51%(32) de las cuencas estudiadas los signos de
las tendencias presentaron valores que no son con-
sistentes con la ecuacién de balance hidrico.
Palabras clave: Consistencia, Descomposicién en
modos empiricos, Tendencias de largo plazo

2 Gotta Ingeniera, Medellin, Colombia
* dposadag@unal.edu.co, gpoveda@unal.edu.co

Abstract

We study the consistency of long-term trends in
the surface water balance of 63 sub-catchments
of the Amazon River basin. Monthly time series of
precipitation, evaporation, runoff and soil water
storage are obtained from remote sensors and flow
stations (CHIRPS, ETR-Amazon, ANA-Brazil and
JPL-GLDAS). Missing data during the period 1995-
2015 are reconstructed applying an adaptation of
the methodology proposed by Kondrashov & Ghil
(2006). Empirical Mode Decomposition (Huang et
al., 1998) is applied to filter out different modes
of natural variability, with the aim to isolate the
long-term trend of time series. The Mann-Kendall
and Sen tests are applied to identify the sign and
magnitude of the identified. No generalized unidi-
rectional trends were found for the Amazon basin
for any of the variables studied. The consistency of
the general water balance equation [dS/dt=P(t)-
E(t)-R(t)], and its long-term approximation [R= P

- E] were evaluated. The long-term the error in the

balance equation tends asymptotically to a constant
value, different from zero, which indicates that in
the period of 20 years studied the long-term condi-
tion is fulfilled, but thereis no closure for the long-
term water balance. The consistency of the surface
water balance equation was also studied regarding
the signs of the trends, finding that in 32 (51%)
of sub-catchments studied the trend signs are not
consistent with the water balance equation.
Keywords: Consistency, Empirical mode decomposi-
tion, Long-term trends

! Departamento de Geociencias y Medio Ambiente, Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.



INTRODUCCION

Este trabajo busca realizar un aporte al entendimiento de los
impactos del cambio climatico y la deforestacién en la cuenca
amazénica, mediante el estudio de las tendencias de largo
plazo de las diferentes variables del balance, a diferentes esca-
las espaciales y en las diversas condiciones geograficas que se
pueden encontrar en la Amazonia. Principalmente se busca
aportar al entendimiento de la relacién de las tendencias en las
series mensuales de las variables hidrolégicas , y del conjunto
acoplado en consistencia con la ecuacién de balance hidrico.

El conocimiento de la relacién entre las diferentes variables
del ciclo hidrolégico en la cuenca amazénica es fundamental, ya
que la Amazonia juega un rol importante en el funcionamiento
del clima en la tierra, ya que la Amazonia es uno de los puntos
criticos del sistema climatico del planeta (Lenton, y otros, 2008).
La Amazonia es uno de los tres principales centros de conveccion
cuasi-permanentes dentro de la zona ecuatorial. Regula el clima
a nivel regionaly global mediante la evapotranspiracién (Nobre,
Obregén, Marengo, Fu, & Poveda, 2009), enfriando la baja
atmésferay enviando calor latente, que en el verano del hemis-
ferio sur se distribuye a las zonas templadas; y balanceando la
fuerte radiacién de calor de la superficie (Nobre, Marengo, &
Artaxo, 2009). Los cambios en la dindmica de la Amazonia tienen
efectos importantes a escala global, por ejemplo, cambios en
el uso del suelo de una pequefia porcion del territorio Amazé-
nico ocasionaria una reduccién en la disponibilidad del recurso
hidrico en el continente asidtico (Rockstrom, Steffen, Noone,
Persson, & Stuart Chapin III, 2009).

Se han realizado numerosos trabajos que estudian la dind-
mica hidroldgica, climatica, biogeoquimica y ecoldgica de la
cuenca amazénica; cada uno de estos estudios revela nuevos
descubrimientos sobre el funcionamiento del sistema complejo
y las tendencias de largo plazo de las diferentes variables del
ciclo hidrolégico en la Amazonia (Nobre, Obregén, Marengo,
Fu, & Poveda, 2009) (Nobre, Marengo, & Artaxo, 2009). Ejem-
plos de esfuerzos realizados sobre la porcién de la Amazonia
ubicada en Brasil son el Experimento de Gran Escala de la
Bidsfera-Atmdsfera en la Amazonia (LBA por sus siglas eninglés;
http://www.lba.cnpm.embrapa.br/), asi como por el programa
deinvestigacion AMAZALERT (http://www.eu-amazalert.org/),
y mas recientemente por el Panel Cientifico por la Amazonia
(https://www.theamazonwewant.org/). Y aunque la mayoria
de la cuenca estd ubicada en territorio brasilefio, en la porcién
de la cuenca amazénica localizada en Colombia no se ha hecho
ningln esfuerzo de investigacién semejante. En el capitulo 27
del dltimo reporte del IPCC se aduce que atn existen muchos
vacios en el conocimiento sobre como la regién amazénica se ve
afectada por el cambio climatico, y que se encuentran inconsis-
tencias entre los resultados de los estudios realizados, que hasta
ahora han concluido que no existe una tendencia generalizada

unidireccional hacia un estado mds seco o mas himedo en la
Amazonia; (Marengo, 2004) (Satyamurty, de Castro, Tota, da
Silva Gularte, & Manzi, 2010).

En el marco del programa WEB (Water, Earth, Biota) del Coo-
perative Institute for Research in Environmental Sciences (CIRES)
de la Universidad de Colorado se identificaron vacios existentes
en el estudio del acoplamiento del ciclo del agua con el sistema
terrestre, y la biota. Las conclusiones de dicha discusiéon se reco-
pilaron en el documento realizado por Gupta (2000) A framework
for Reassessment of Basic Research and Educational priorities in
Hydrologic Science. Como parte del resultado de este programa
se enumeraron varios puntos especificos sobre los cuales se
deberia priorizar la investigacién y los estudios de las ciencias
hidroldgicas. Este trabajo pretende abordar algunos de esos
temas usando el enfoque que se describe a continuacion:

Escalamiento: El ciclo hidroldgico opera a miltiples escalas,
uno de los retos a los que se enfrenta la hidrologia actualmente
es conocer cuales escalas son importantes al momento de
entender un fenémeno hidrolégico en particular. Adicional-
mente es necesario entender los efectos que tienen a mayores
escalas los fenémenos microscépicos, y cdémo se manifiestan a
escalas menores los efectos de fenémenos a escala planetaria
(Gupta, 2000).

Acoplamiento: El ciclo hidroldgico esta ampliamente relacio-
nado con muchos otros procesos terrestres, y a su vezinvolucra
lainteraccion compleja de procesos individuales que funcionan
de acuerdo con fenémenos fisicos diferentes, pero que estan
ampliamente relacionados como es el caso de las variables del
ciclo hidrolégico (Gupta, 2000).

Particularmente, en la cuenca amazdnica son preocupantes
los efectos del cambio climdtico, asi como la deforestaciény los
cambios en los usos del suelo sobre el balance de los ciclos del
agua, energia y carbono en la Amazonia (D'Almeida, y otros,
2006) (Yadvinder & Davidson, 2009). Todo este panorama da
origen a los interrogantes que seran abordados en este trabajo:

;Cudl es el efecto que tiene la variabilidad climatica natural
en cada una de las variables del ciclo hidrolégico, y cual el que
se podria asociar con el cambio climdtico y/o la deforestacion?
¢Cémo se manifiestan en el balance hidrico los efectos indivi-
duales de las variables del ciclo hidrolégico? ;Qué describe la
relacién que existe entre los efectos de las tendencias de largo
plazo sobre las variables del ciclo hidrolégico en la Amazonia a
diferentes escalas espaciales?, y si existe, ;cdmo puede usarse
dicha relacién para profundizar nuestro entendimiento sobre la
dindmica del acoplamiento de las diferentes variables del ciclo
hidrolégico?

Las variables hidroldgicas en un volumen de control definido
cumplen con las leyes de conservacién de masa que dan lugar a
la ecuacién de balance hidrico. Las variables del balance hidrico
han sido sujeto de estudio para la evaluacion de tendencias de
largo plazo en la Amazonia, sin embargo, la mayor parte de los
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estudios evaluaron las tendencias en cada variable por separado.
Costa & Foley (1999) reconstruyeron las variables del balance
hidrico atmosférico (precipitacién, evapotranspiracién, esco-
rrentia, entrada y salida de vapor de agua) en la cuenca ama-
zbnica a resolucién anual para el periodo comprendido entre
1976y 1996 usando la informaciéon del reandlisis NCEP/NCAR, y
calcularon para ellas las tendencias de largo plazo, sin encontrar
tendencias significativas para la precipitacion, la evapotranspi-
raciény la escorrentia, pero encontrando un decrecimiento de la
entrada de vapor de agua. Marengo (2009) estudié las tendencias
de largo plazo y los ciclos en la precipitacién de la cuenca ama-
zénica desde 1920, usando series de indices de precipitacién,
concluyendo que no se encontraron tendencias de largo plazo
unidireccionales en las series hidrometeoroldgicas. Debortoli et
al. (2017) estudiaron la relacién de la precipitacion con las la
cobertura de bosque para una porcion del bosque amazénicoy el
Cerrado de Brasil que incluyen parte del el arco de deforestacién.
Encontraron para la zona de estudio tendencias negativas en la
precipitacién en el 60% de las estaciones seleccionadas ubicadas
predominantemente en la cuenca del Tocantins, y las tendencias
positivas se ubicaron predominantemente en la parte sur de la
zona de estudio, sobre el Cerrado de Brasil. Oliveira et al. (2014)
estudiaron las tendencias en las variables del balance hidrico,
usando informacién satelital de precipitacién (TRMM3B42),
evapotranspiracién (MOD16) y almacenamiento de agua en el
suelo (GRACE). Para la escorrentia usaron la informacion de
caudal de las tres principales cuencas del Cerrado. Encontraron
aumentos significativos en la evapotranspracion de alrededor
de 51 mm/afio en la parte noreste del Cerrado, aumentos en el
almacenamiento de agua en el suelo de alrededor de 11 mm/afio
y una disminucién de alrededor de 72 mm/afio de la escorrentia.

Entre los estudios citados se resaltan los de Oliveira et al.
(2014) y Costa & Foley (1999) que hacen un esfuerzo por con-
siderar el balance de las variables hidrolégicas estudiadas. Sin
embargo, en ninguno de los dos estudios se llega a conclusiones
sobre la consistencia de las tendencias a la luz de las ecuaciones
de balance que relacionan las variables estudiadas. Esto puede
deberse a que el cierre de las ecuaciones de balance usando
informacidn de sensores remotos es todavia un reto debido a la
incertidumbre de los datos (Oliveira etal., 2014). En este estudio
se propone evaluar la consistencia de las ecuaciones de balance
hidrico general y de largo plazo evaluando para el primero el
cierre del balance, y para el balance hidrico de largo plazo la
consistencia de las tendencias a la luz de la ecuacién de balance.

Existe un ndmero considerable de pruebas estadisticas para-
métricas y no paramétricas para detectar tendencias de largo
plazo en series de tiempo de cualquier naturaleza. Las pruebas
paramétricas son potentes, pero requieren que los valores
estudiados sigan una distribucién normal y sean indepen-
dientes, mientras que las pruebas no paramétricas en general
s6lo requieren que los valores sean independientes. Una de las

pruebas no paramétricas mds usada para estimar tendencias es la
prueba estadistica Mann-Kendall (Kendall, 1957), que considera
en la hipétesis nula que los datos son independientes y estan
ordenados aleatoriamente, por lo que no hay tendencia o una
estructura de correlacion en las observaciones. Esto significa
que la hipétesis nula no sélo asevera que no hay tendencias en
los datos, sino también que no existe correlacién entre ellos.
En hidrologia frecuentemente es necesario estudiar tendencias
de largo plazo en variables autocorrelacionadas en el tiempo.
Este es el caso de las variables analizadas en este estudio. EL
uso de la prueba para sustentar la existencia de tendencias
en las variables puede llevar a malas interpretaciones en los
resultados, ya que se puede rechazar la hipétesis nula debido a
la existencia de la autocorrelacion y no debido a la existencia
de una tendencia significativa.

Hirsch, Alexander, & Smith (1991) desarrollaron una modi-
ficacion a la prueba original, que es conocida como la prueba
Mann-Kendall estacional. Esta modificacién tiene en cuenta la
presencia de un ciclo estacional en la serie, y la divide en un
ndmero de clases de acuerdo con la discretizacién de las fases
del ciclo. En esta prueba se calcula el estadistico por separado
para cada fase del ciclo y se elimina asf el efecto de la correla-
cién debida a la periodicidad en la prueba Mann-Kendall. Este
método tiene varias limitaciones. No tiene en cuenta el efecto
de la correlacién que puede estar presente alin entre mediciones
que se encuentran en la misma fase estacional, y la estimaciény
discretizacion es subjetiva y limitada a un solo ciclo, cuando es
conocido que en las variables hidroldgicas la influencia de varios
modos de variabilidad, que influyen a diferentes frecuencias y
amplitudes se superponen (Hamed & Rao, 1998). En este estu-
dio se usa la modificacién para datos autocorrelacionados de la
prueba Mann-Kendall desarrollada por Hamed & Rao (1998), que
es no paramétrica, apropiada para datos autocorrelacionados y
ademas estima la significancia de acuerdo con la autocorrela-
ciéon calculada de la serie. Hamed & Rao (1998) comprobaron
mediante numerosas simulaciones que la potencia de esta
prueba es similar a la de la prueba Mann-Kendall original cuando
esta se usa en datos que son independientes. La prueba Mann
Kendall estima el signo, pero no la magnitud de la tendencia.
Para estimar la magnitud de la tendencia, en este estudio se usé
el estadistico B de la regresién lineal estimado sobre la serie
con sus modos de variabilidad filtrados, usando el estimador de
Sen (1968), que esta basado en el coeficiente de correlacién de
rango Tau, desarrollado por Kendall (1957). Sen (1968) propone
un estimador puntualy sus intervalos de confianza, y demuestra
que tanto el estimador puntual como sus bandas de confianza
son invariantes, no sesgados, validos para dos variables aun
cuando hay un componente aleatorio de error en ellas.

Hirsch et al. (1991) recomiendan no aplicar las dos pruebas
estadisticas sobre las series crudas, sino, aplicando un filtro
previamente para reducir la variabilidad, ya que la potencia y
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eficiencia de cualquier procedimiento para estimar la magni-
tud de una tendencia aumenta si la variabilidad de los datos se
puede reducir. Muchas de las técnicas utilizadas para el filtrado
de variabilidad o ruido en sefiales estdn fundadas en presupo-
siciones matemdticas sobre la naturaleza de los datos que no
siempre son satisfechas por los datos de naturaleza hidrolégica.
Por ejemplo, el analisis espectral de Fourier requiere que los
datos sean estacionarios y lineales, y basa la descomposicién en
funciones trigonométricas. Huang etal. (1998) desarrollaron la
descomposicién en modos empiricos (DME), un método de base
adaptativa adecuado para series de tiempo no estacionarias y
no lineales, que es ampliamente usado en el analisis de series
de tiempo hidroclimaticas, y es el usado en este estudio para
remover la variabilidad natural, y encontrar la tendencia media
de las series.

METODOS

Para realizar el analisis de la consistencia de los cambios en
las variables del ciclo hidrolégico es necesario contar con
informacion de cada una de ellas. Las fuentes principales de
informacién que se usaron en este trabajo como estimaciones
de escorrentia superficial (R), precipitacién (P), evapotrans-
piracién real (ETR), y agua almacenada en el suelo (dS) para
la estimacién de de su cambio temporal (dS/dt) obedecen a
mediciones remotas y en tierra de dichas variables. Las series
de escorrentia media mensual se calcularon al dividir las series
de caudal entre el area de la cuenca. Las series de precipita-
cién, evapotranspiracién real y cambio en el almacenamiento
se estimaron al calcular el promedio espacial en cada cuenca de
los mapas mensuales.

La escorrentia superficial es una variable que rara vez se mide
directamente debido a que muchas veces es mas facily dtil medir
el caudal, como el efecto acumulativo de la escorrentia superfi-
cial en el area de drenaje de una cuenca. En este estudio se usé
la informacién de caudal suministrada por la Agencia Nacional
de Aguas del Brasil (ANA) (https://www.ana.gov.br/). Aunque la
base de datos proporcionada por la ANA contaba con informacién
de muchas mds estaciones que las usadas en este estudio, y con
largos periodos de registro en algunas estaciones (mds de 100
anos), se realizé un primer filtro de calidad de informacién en el
que se preseleccionaron las estaciones y periodo de registro de
talforma que en ningtin mes hubiese mds del 50% de las estacio-
nes con informacién faltante. Como resultado de la preseleccién
de estaciones se escogieron las 109 estaciones coninformacion
mensual en el periodo enero 1979 a diciembre de 2015 (36 afios)
que se muestran en la Figura 1. Las cuencas aferentes a estas
estaciones son el objeto de este estudio.

Como estimacion de la precipitacion se usé la base de datos
del Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station

data (CHIRPS) desarrollada por Funk et al. (2014) a resolucién
mensual. Esta informacién tiene un periodo de registro desde
enero de 1981 hasta diciembre de 2017 (37 afios) y una resolu-
cién espacial de 0.05° (aproximadamente 5km en el Ecuador).
El campo medio de largo plazo en la Amazonia se muestra en la
Figura 2.

CHIRPS relne diferentes fuentes de datos para la estimacién
del campo de precipitacion. Inicialmente estima la precipita-
cién infra roja con base en informacién satelital, mediante la
deteccién de picos de frio en el techo de las nubes. Luego,
ésta informacién asimila datos de las estaciones en tierra'y
completa los datos faltantes para dar lugar a su producto final
(Funk etal., 2014).

La informacién de evapotranspiracion real en la Amazonia
que fue usada en este estudio es el producto del trabajo de Paca
etal. (2019), a una resolucién espacial de 0.0025° (aproxima-
damente 300m en el ecuador), en el periodo comprendido entre
enero de 2003 y diciembre de 2013. Este producto es resultado
de la unién de diferentes productos satelitales de evapotrans-
piracién seleccionados, y de una posterior validacién usando
torres de medicién atmosférica. El valor medio de largo plazo
de la evapotranspiracion real estimada usando este campo se
puede observar en la Figura 3. A pesar de la informacién faltante
en la zona cercana los 0° Norte y 50° Oeste, la base de datos
cuenta con informacién suficiente para el célculo de la evapo-
transpiracion en todas las cuencas aferentes a las estaciones
de caudal.

La base de datos de agua en el suelo seleccionada para este
estudio es la de anomalias en el almacenamiento de agua en el
suelo (Land Water Storage Anomalies) estimadas por JPL Tellus
Nivel-3 (Jet Propulsion Laboratory) al agregar la informacién del
modelo NOAH del GLDAS (Global Data Assimilation System). Esta
informacién se encuentra disponible a una resolucién espacial
de 1° (aproximadamente 110km en el Ecuador), entre enero de
2001y diciembre de 2014.

Las estimaciones de anomalias de agua almacenada en el
suelo son obtenidas respecto a la media del periodo 2003-2007 y
son comparables en resolucién espacial y temporal a la ldmina de
agua equivalente de GRACE. Los almacenamientos que se inclu-
yen en las anomalias son las cantidades de agua presentes en
el suelo, la nieve y el follaje de los drboles. Una limitacién de la
informacién de GRACE, que calcula directamente las anomalias,
es que no es posible diferenciar qué parte de la masa de agua
se mueve en superficie, en la atmésfera o al interior del suelo,
y es comin en trabajos de investigacién considerar que, por los
tiempos de residencia de la masa de agua de la atmésfera y el
agua superficial, que esos cambios medios ocurren por cambios
en la masa de agua del suelo. Por esta razén se seleccioné la
informacién de GLDAS, ya que asimila la informacién de varias
fuentes de datos.
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Figura 2. Precipitacion media de largo plazo de CHIRPS (Funk et
al., 2014). Precipitation average calculated with CHIRPS (Funk et
al., 2014)

Figura 4. Anomalias en el agua almacenada en el suelo en el largo
plazo (Rodell et al., 2004). Average Soil Water Storage Variation
(Rodell etal., 2004)

Como se explicé anteriormente, las anomalias en el alma-
cenamiento representan la cantidad de agua almacenada en el
suelo en un mes menos la cantidad almacenada en el periodo
2003 - 2007. La cantidad total de agua almacenada en el suelo se
podria obtener si existiera una estimacion del almacenamiento
medio en dicho periodo, sin embargo, no es posible conocer
dicha cantidad. Esto no representa un inconveniente para este

Figura 3. Evapotranspiracién real media de largo plazo (Paca et al.,
2019).
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Figura 5. Sitios de cierre de la ecuacién de balance hidrico para las
distintas sub-cuencas estudiadas.

estudio puesto que para verificar la consistencia de la ecua-
cién de balance hidrico es necesario conocer el cambio en el
almacenamiento, que se calculé como la derivada de la serie de
anomalias en el almacenamiento usando la ecuacion [1].
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Las series de tiempo fueron reconstruidas para lograr un
periodo de informacidn sin faltantes desde 1995 hasta 2015. La
ausencia deinformacién faltante es necesaria para la aplicacién
de la metodologia de filtrado de variabilidad natural para la
deteccion de tendencias de largo plazo. Para la reconstruccion
se usé la metodologia presentada por Kondrashov & Ghil (2006).
Luego de validar la bondad de la reconstruccién se seleccionaron
64 cuencas con resultados de reconstruccién favorables, cuyos
sitios de cierre que se muestran en la Figura 5.

La descomposicién en modos empiricos (DME) es una técnica
desarrollada por Huang et al. (1998) que busca encontrar las
funciones de modo intrinsecas (FMI) dentro de las series de
tiempo, como funciones de frecuencia con el fin de calcular
en ellas el espectro de Hilbert.Una FMI representa un modo de
oscilacién que estd embebido en los datos. Es una funcién que
satisface dos condiciones: (1) el ndmero de extremosy el niimero
de cruces por cero debe serigual o diferir a lo sumo por uno; y
(2) la linea media entre las dos envolventes, formadas al unir
los puntos de inflexién maximos y los minimos es la recta igual
a cero en cualquier punto. Una FMI no estd restringida a una

sola amplitud o frecuencia, es decir, puede ser una funcién con
amplitud y frecuencia modulada.

Como una serie natural X(t)= X ,X,,...,X tiene embebidas una
cantidad finita de FMI, el proceso iterativo empirico para encon-
trarlas es la DME. Para encontrar una FMI se sigue el siguiente
procedimiento:

Paso 1: calcular las envolventes de los maximos y minimos
como splines ctbicos que conectan los mdximos y minimos loca-
les de la serie, respectivamente. Paso 2: Calcular la linea media
entre las 2 envolventes m, (ver Figura 6 a y b). Paso 3: Calcular
la primera iteracion h, al restarle m a la serie X(t) (ver ecuacién
[2]). Paso 4: Repetir los pasos 1, 2 y 3 nuevamente sobre h,,
para calcular h, (ver ecuacién [3]) y repetir k veces hasta que
h, cumpla las 2 condiciones para ser considerada una FMI (ver
ecuacién [4]).

X(@) —mo=hy (2]
h’l —my= hz [16]
hk_l—mk_1= hk= FM11 [17]
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Figura 6. Proceso iterativo para el calculo de la primera FMI. Tomado de Huang et al. (1998). Iterative process for calculating Intrinsic

Mode Functions. Taken from Huang et al. (1998)
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El cdlculo de cada FMI es un proceso iterativo que requiere un
criterio de parada. Huang et al. (1998) proponen parar cuando
la desviacion estandar entre dos iteraciones consecutivas SD
(ver ecuacion [5]) alcance un valor definido previamente, que
ellos proponen que esté entre 0.2y 0.3.

T
|he-1 (8) — hi (D)1
o= |

B (02 o]

La primera funcién de modo intrinseca FMI, es el modo de
oscilacion de menor escala de tiempo, o de periodo mas corto.
EL primer residuo r, resulta de filtrar (restar) de la serie ori-
ginal a FMI, (ver ecuacién [6]). Este procedimiento remueve
la variabilidad asociada al primer modo de oscilacion, pero r;
alin contiene informacién de la variabilidad a escalas mayores
de tiempo. Luego de aplicar el procedimiento iterativo descrito
anteriormente sobre r, se encuentran las sucesivas FML,, ...
FMI , y los sucesivos residuos r,, ... r_, hasta que el dltimo
residuor, es unafuncién monoténica de la que ya no se pueden
extraer mas FMI. Aun cuando la media de la serie original sea
igual a cero es posible que el residuo r, no sea igual a cero, sin
embargo, en las series con tendencia el residuo final es la ten-
dencia media de la serie, puesto que las FMI_ filtradas estan
centradas en cero por definicidn, y la serie original es la suma de
todas las FMI_ y el residuo finalr_(verecuacion [7]y Figura 32).

(6]

X(6) —FML =7,

X(t) = (Z FMIi> +r

i=1

(7]

La descomposicidn sirve entonces para separar el residuo
de la variabilidad natural, que representa la tendencia de la
media, y tener una serie filtrada sobre la cudl aplicar la prueba
de tendencia.

Para calcular la prueba de tendencia no paramétrica original,
desarrollada por Kendall (1957), para 2 conjuntos de observa-
ciones X= X XoreenX Y Y= YLY0000Y, S€ calcula el estadistico S
como se muestra en la ecuacién [8]: Donde a, se calcula como
se muestra en la ecuacién [9] y bij de manera similar para las
observaciones en Y:

S= Z aijb;j

(8]
1 x<x

aj =sgn(x—x)=4{0 x=x [9]
-1 Xj > X

Bajo la hipétesis nula de que X'y Y son independientes y
estan ordenados aleatoriamente, condicién que no se cumple
para las variables analizadas este estudio, el estadistico tiende
a lanormalidad para tamafios de muestra grandes, con mediay
varianza dadas por las ecuaciones [10] y [11].

ES) =0
var(S) =n(n—-1)(2n+5)/18

[10]
[11]

Si se considera que el conjunto de observaciones Y es el
tiempo en que fueron tomadas las observaciones X, la expresion
para calcular el estadistico se reduce a lo que se muestra en la
ecuacién [12], con la misma media y varianza que se muestra

-
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Figura 7. Ejemplo de DME en una serie (a), con las FMI, a FMI (b,c,d,e,fy g) yr, (h). Tomado de Huang & Wu (2008).
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en las ecuaciones [10] y [11] y la prueba puede usarse como una
prueba de tendencia.
S = Z a,-]-

i<j

[12]

La significancia de las tendencias se pone a prueba al com-
parar el estadistico , que resulta de estandarizar S, como se
muestra en la ecuacién [13], con la variable normal estdndar al
nivel de significancia deseado.

Z = S/[var(S)]°® [13]

Como se discutié anteriormente, la suposicién de la que se
deriva el cdlculo de la media y varianza de no es vdlida para
las variables analizadas en este estudio. Hamed & Rao (1998)
abordaron la prueba desarrollada por Kendall (1957) desde un
enfoque diferente, que corrige el efecto de la autocorrelacion en
el cdlculo de la varianza. Para abordar el enfoque que considera
la autocorrelacién, Hamed & Rao (1998) reescriben la expresion
usada para calcular var(S) en términos de a,, como se muestra en
la ecuacién [14], donde E(aIj a,) se calcula como se muestra en
la ecuacion [15], yr.,, se calcula como se muestra en la ecuacion

[16]. "
Z E(aija,d))

(8]

i<jk<l

var(S) = E(S?) = E<

2
E(ajjay) = Esen‘l(rijkl) [9]
,o_PU=D=pl=D=p(G—k)+pl-k)
S 2 T pG - DI - pQ— K]

Hamed & Rao (1998) proponen una aproximacion a la ecua-
cién [14] en la que se usa un factor de correccién del tamaiio
de muestra n, por el efecto de la autocorrelacion. La expresion
que calcula la varianza aproximada se presenta en la ecuacién
[17], donde la correccién (n/n;) se calcula como se muestra en
la ecuacion [18], en la que p (i) es la funcién de autocorrelacion
de los rangos de las observaciones.

n
)

n 2 . . . .
(n—;) =14+ m;(n - l)(n -1 — 1)(7’1 el 2),05(1) [18]

[10]

nn—1)(2n+5)

vi(s) = var(S)n% - & [17]

n-1

De acuerdo con los resultados obtenidos por Hamed & Rao
(1998) la aproximacidn es mds potente cuanto mds grande es el
tamafio de muestra n. El resultado de la pruebay su significancia
se determina usando esta varianza modificada en el calculo del
estadistico de la prueba estandarizado, reemplazando la ecua-
cién [17] en la ecuacidn [13].

Sen (1968) presentd un estimador no sesgado del coeficiente
B de la regresién lineal, basado en el coeficiente de correlaciéon

de Kendall. Este coeficiente sirve como estimador de la magnitud
de la tendencia media de una serie de tiempo cuando se toma
como variable de la regresion el tiempo. Supéngase que se tiene
un conjunto de observaciones X= X ,X,,....X , tomadas en tiem-
pos Y=Y,.Y,,....y.. Si es el ndmero de tiempos diferentes para
los que se tomaron las observaciones (t, ;&tj), el estimador de 8
es la mediana de las pendientes entre cada par de datos corres-
pondientes a tiempos diferentes y se calcula como se muestra
en las ecuaciones [19] y [20].

biz(x"_x“> 1<i<j<n [19]
Vi = Vi
N—1
5o b1 m=—— [20]
l(b + bpi1) m:ﬁ
2 T Tm ’ 2

Una vez calculadas las tendencias, para evaluar la consisten-
cia con el balance hidrico consideremos una cuenca como la que
se presenta en la Figura 8 (a) hasta un punto de cierre ubicado en
el cauce principal, como es natural con sus limites definidos por
la linea divisoria de aguas. La cuenca interactta con la atmésfera
recibiendo y entregando agua que es transportada por el viento
en forma de vapor de agua. Parte del agua llega a la cuenca
en forma de nubes de las que se precipita en forma de lluvia.
Parte del agua de la cuenca se evapora usando la energia de la
radiacién que recibe del sol, la energia cinética del viento y la
actividad vegetal de las plantas que tiene en su superficie que
toman del agua que esta almacenada en el suelo para sobrevivir.

Supongamos que podemos aislar el volumen de control
comprendido entre la superficie del suelo de la cuencay la roca
impermeable, y delimitarlo haciendo una prolongacién vertical
de las divisorias de aguas. Este volumen de control que repre-
senta el suelo de la cuenca de manera aislada se muestra en la
Figura 8 (b), donde S(t) es el volumen de agua almacenada en el
volumen de control por unidad de drea. S(t) comprende tanto el
agua almacenada en el suelo, como el agua que se encuentra en
la superficie en un determinado intervalo de tiempo, y los inter-
cambios de agua descritos anteriormente estdn representados
por las flechas, que indican el ingreso de agua al volumen de
control por cuenta de la precipitacién P(t), y la salida por cuenta
de la evapotranspiracién ETR(t) y la escorrentia a la salida de la
cuenca R(t).

Se debe considerar la siguiente hip6tesis sobre la definicion
del volumen de control de la que se deriva la ecuacién [21] del
balance hidrico. ELvolumen de control definido en la Figura 8 (b)
no tieneintercambio de agua a nivel subterraneo. Es posible que
esta consideracién no se cumpla para cuencas de gran tamafio
como las consideradas en este este estudio, en las que las dis-
continuidades de la roca en los bordes de la cuenca pueden estar
orientadas de tal forma que haya flujos a través de las superficies
definidas por la prolongacién vertical de la divisoria de aguas.

ds(t)

——==P(t) — ETR(t) — R(¢)

” [21]
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Figura 8. Volumen de control definido en la cuenca hidrografica para la aplicacion de la ecuacién de balance hidrico.

Consideremos la ecuacién [21] de balance hidrico. Dicha
ecuacion puede integrarse en un intervalo de tiempo igualay
se puede multiplicar a ambos lados por, lo que hace que pueda
ser escrita como la ecuacion [22].

1 (Tds(t) 1
T dt=7

T 1 T 1 T
T J;P(t)dt—fj; ETR(t)alt—TJ0 R(t)dt

0

[S(T) = sO)] _ 1

T 1 T 1 T
= _Tfo P(t)dt _Tfo ETR(t)dt _T-fo R(t)dt [22]

SiT >

0=P-FETR-R [23]

Cuando la expresion [22] se evalda en un lapso de tiempo
muy largo, es decir 7 — oo, el término de la parte izquierda
de la ecuacidn tiende a cero y la expresion se transforma en la
ecuacion [23] de balance hidrico de largo plazo.

Existe un tamafio critico para el intervalo de tiempo T que
separa la condicién de largo plazo del balance hidrico general.
Se evaluara si el periodo de 20 afios considerado en este estu-
dio es suficiente para considerar que se cumple el largo plazo
evaluando el lado derecho (expresion [24]) y el lado izquierdo
(expresion [25]) para aumentos progresivos de T, y verificando
que en el corto plazo los valores sean iguales, pero ademds que
alfinal ambos tiendan a cero de manera asintética.

[S(T) —S(0)]

- [24]

1 (7 17 1"
?fo P(t)dt—ffo ETR(t)dt—;fO R@®dr  [25]

Se cuenta en este estudio con informacién reconstruida
de cada una de las variables de la ecuacién [22] de balance
hidrico, para los 20 afios de periodo de registro comprendidos
entre febrero de 1995 y febrero de 2015. La longitud de las series
reconstruidas se considera suficiente para que las aproximacio-
nes de las que se deriva esa ecuacién sean validas.

Se evalué en este estudio la consistencia de la ecuacién [23]
calculando el error de cierre en el balance hidrico de largo plazo
como la magnitud de laresta P — ETR — R. Para esto se usaron los
valores medios de las variables en el periodo de tiempo de estudio.

También se consideré que las medias de las variables del
balance hidrico (P, ETR y R ) cambian en el tiempo. Para
esto, se tomé como base la suposicién de que, aunque no se
conocen, existen valores medios de largo plazo estimados
(P, ETR, y R,) para un periodo los suficientemente largo,
justo antes de iniciar el periodo de tiempo que se considera en
este estudio (AT), de tal forma que dichos valores cumplen el
balance de masa estimado para el largo plazo planteado en la
ecuacion [23]. Al final del periodo de tiempo se puede escribir
la ecuacién [23] como se muestra en la ecuacién [26], donde
AP /AT, AETR/AT y AR/AT, y son las tendencias o cambios
de la media para el periodo de tiempo AT.

)= (Ro+ 5747) 126

reescribiendo la ecuacidn [] se tiene que:

o AP AETR AR
0=(Py—ETRy — Ry) + AT (= — — — —

0=|(~P +AﬁAT ETR, + AETRAT
“\°Tar 0 AT

y de la ecuacion [] obtenemos que:
AP AETR AR

AP _AETR AR [27]

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022

38



La ecuacién [27] es la de balance hidrico de largo plazo para
las tendencias medias de las variables. Inicialmente se verificé que
los signos de las tendencias de largo plazo, estimados mediante
la prueba Mann-Kendall tuvieran consistencia. La evaluacion de la
consistencia de los signos del balance verifica que, para los signos
de las tendencias (positivas, negativas o cero) existan magnitudes
tales que la igualdad propuesta en la ecuacién [27] se cumpla.

Se evalué la consistencia en las tendencias del balance
hidrico a la luz de la ecuacién [27]. Se evalud inicialmente sélo
la consistencia en los signos de las tendencias calculados con la
prueba Mann-Kendall, para saber si los resultados de la prueba
son consistentes para las cuencas seleccionadas.

Para que la ecuacién [27] se cumpla debe cumplirse una de las
condiciones légicas que se muestra en la ecuacién [28], donde la
funcién signo (sgn) es la que se definié en la ecuacién [3]. Esto
es que si el signo de AP /AT es positivo, entonces alguno de los
signos de AETR /AT o AR /AT también debe ser positivo. Si el
signo AP /AT de es negativo, entonces la suma de los signos de
AETR/AT y AR/AT y debe ser cero. Y si el signo de AP /AT es
negativo, entonces alguno de los signos de AETR /AT o AR/AT
también debe ser negativo.

oo (55 ) v oo i) )

sgn( ) o
o (o) o))
—1vsgn(21;> —1)

AP AETR AR siysolosi

(28]

Af’ 0 AETR
sgn| g7 | <O0A(son|—7

\_/

RESULTADOS

Se calcularon las FMI para las series de las variables hidroldgicas
en las cuencas seleccionadas para este estudio. Para las FMI de
los residuos se evalué la existencia de tendencias significativas y
en los casos en que resultaron tendencias se calculd la magnitud.

La descomposicién en modos empiricos separa los modos de
oscilacién de la serie original de la tendencia media. En la Figura
9 se muestran las series originales, los modos de oscilacién y el
residuo de las variables del ciclo hidrolégico para la cuenca afe-
rente a la estacién Ipixuna que estd ubicada sobre el rio Jurua.

Se puede observar que el residuo representa adecuadamente
la tendencia media de la serie, y que la DME logra filtrar la varia-
bilidad natural de la serie. Se espera que la aplicacién de la DME
aumente la potencia de la prueba estadistica Mann-Kendall.

En cada cuenca y variable hidroldgica se calculd la prueba
estadistica de tendencia Mann-Kendall aplicada sobre el residuo
de largo plazo, que se muestra en la Figura 9 como una linea roja
en el grafico superior, para determinar si existia sobre él una
tendencia significativa creciente o decreciente.

En la Figura 10 se muestra la distribucion de los valores de
tendencias obtenidos para cada variable hidrolégica. Todas
las variables presentan con una alta frecuencia tendencias
no significativas o iguales a cero. En el caso de las tendencias
significativas (diferentes de cero) las mayores frecuencias se
presentan en las tendencias positivas, para todas las variables.
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Figura 9. Descomposicion en modos empiricos en la cuenca aferente a la estacion Ipixuna.
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Figura 10 Histogramas de las tendencias de largo plazo. Histogram of the Long-Term Trends
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En la Figura 11 se muestran los mapas de tendencias de
largo plazo. La existencia de las tendencias se verificé usando
la prueba Mann-Kendall, y las magnitudes de las tendencias
significativas fueron calculadas usando la prueba Sen sobre el
residuo de las series de variables hidroldgicas en los puntos de
cierre de las cuencas estudiadas.

Se confirmé en este estudio lo concluido por los anteriores
autores sobre la falta de homogeneidad de las tendencias encon-
tradas en las variables hidrolégicas. No existe unanimidad en el
signo de las tendencias encontradas en ninguna de las variables
en la cuenca amazénica (Costa & Foley, 1999; Debortoli et al.,
2017; Marengo, 2009; Oliveira et al., 2014).

Se encontraron en toda la cuenca tendencias crecientes, decre-
cientes y no significativas para la escorrentia (ver Figura 11). A
continuacién, se analizan los resultados de las tendencias de la
escorrentia para las corrientes principales de la cuenca amazonica.
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En ninguna subcuenca del rio Xingu se obtuvieron tendencias sig-
nificativas en la escorrentia. En las subcuencas del rio Tapajés las
tendencias en la escorrentia fueron en su gran mayoria crecientes.
En todas las subcuencas del rio Jurud se encontraron tendencias
decrecientes en la escorrentia. En los rfos Branco y Negro, que
se unen antes de llegar al rio Amazonas la mayoria de las ten-
dencias en la escorrentia fueron crecientes. En las subcuencas del
rio Madeira y Purus el comportamiento de las tendencias no fue
homogéneo, y se presentaron tendencias de todos los signos sin
seguir un patrén espacial aparente. En las cuencas de las estacio-
nes sobre el rio Amazonas se encontraron tendencias crecientes
en la escorrentia. Los resultados obtenidos para la escorrentia se
compararon con los resultados obtenidos para el caudal en Posada-
Gil & Poveda (2015) encontrando coincidencia de las tendencias
crecientes detectadas en las cuencas de los rios Branco y Negro, y
las decrecientes en las cuencas del rio Jurua.
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Figura 11 Tendencias de largo plazo [mm/afio] en las variables del balance hidrico en las cuencas de estudio. Los tridngulos rojos
muestran las tendencias crecientes, y los azules las decrecientes en la escala de tamarfios que se muestra en la leyenda. Las tendencias no

significativas se muestran como circulos de relleno blanco.
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Para el caso de la precipitacién también se encontraron
en todas las cuencas tendencias crecientes, decrecientes y no
significativas (ver Figura 11). A continuacién, se analizan los
resultados para las cuencas de las corrientes principales. En
las subcuencas del rio Xingu se obtuvieron tendencias positivas
de la precipitacién. También en las subcuencas del rio Tapajés
las tendencias de la precipitacién fueron crecientes. En las
subcuencas del rio Madeira se encontraron principalmente ten-
dencias crecientes en la precipitacion. En las subcuencas del rio
Purus la mayoria de las tendencias de la precipitacion fueron
crecientes. En las cuencas de la parte alta del rio Jurud no se
encontraron tendencias significativas, mientras que en la parte
baja se encontraron tendencias crecientes. En las cuencas de las
estaciones sobre el rio Amazonas se encontraron tendencias
crecientes en la precipitacién.

La evapotranspiracién presentd en su mayoria tendencias
no significativas (ver Figura 11). Un andlisis para las cuencas
de las principales corrientes se hace a continuacién. En las sub-
cuencas sobre el rio Xingu para esta variable se presentaron sélo
tendencias crecientes y no significativas. En las subcuencas del
rio Tapajos también se presentaron sélo tendencias crecientes
y no significativas en la evapotranspiracion, al igual que en
las subcuencas del rio Madeira. En las subcuencas del rio Purus
la gran mayoria de las tendencias de esta variable fueron no
significativas. Mientras que en las subcuencas del rio Jurua la
mayoria fueron decrecientes. En las cuencas de los rios Negro
y Branco, que se unen antes de desembocar al rio Amazonas se
presentaron tendencias en la evapotranspiracién de todo tipo
que no obedecen a un patrén espacial aparente. Las subcuencas
de las estaciones ubicadas sobre la corriente principal del rio
Amazonas no tuvieron en tendencias significativas.

Las anomalias en el almacenamiento de agua presentaron
tendencias de los tres tipos (positivas, negativas y no signifi-
cativas) (ver Figura 11). Un andlisis de los resultados para las
cuencas de las principales corrientes se presenta a continua-
cién. Para el rio Xingu se presentaron tendencias crecientes en
elalmacenamiento, aligual que para los rios Tapajos y Madeira.
En el Rio Purus no seidentificé un comportamiento uniforme de
las tendencias de esta variable. En el rio Jurua Las tendencias
del almacenamiento fueron positivas. El rio Negro presenté
tendencias negativas y el Branco positivas en su mayoria. Las
tendencias en el almacenamiento en las subcuencas de las
estaciones de la corriente principal del rio Amazonas fueron
positivas.

Se analizaron las relaciones de las tendencias encontradas
con el valor medio de cada variable y con el area de la cuenca
de estudio. Los resultados se muestran en la Figura 12, donde
se presentan diagramas de dispersién con ambos ejes en escala
logaritmica, para las tendencias positivas y negativas (en valor
absoluto) encontradas en cada variable del balance hidrolégico
con elvalor medio de cada variable (Figura 12 a-h) y con el area
de la cuenca (Figura 12 i-p). Se realizaron ajustes potenciales

para las dispersiones graficadas y en la mayoria de los casos no
se encuentra una relacién significativa entre las tendencias y el
valor medio o entre las tendencias y el drea. Sin embargo, para
las tendencias de algunas variables se encontraron relaciones
con ajustes que son muy bajos para construir un modelo estadis-
tico, pero no se deben ignorar porque indican que no hay total
independencia de las variables, y son susceptibles de un mayor
andlisis en trabajo futuro.

Para todos los ajustes presentados se debe considerar que en
la mayoria de los casos el tamafio de muestra de las tendencias
negativas es mucho menor que el de las tendencias positivas, por
lo que las relaciones encontradas para las tendencias negativas
tienen una menor significancia estadistica.

Se evalué la consistencia de la ecuacion de balance hidrico
general y su aproximacién a la condicién de largo plazo. Se
evalué el error en el cierre del balance hidrico de largo plazo, y
por Gltimo, se verificé la consistencia de las tendencias para los
signos (calculadas usando la prueba estadistica Mann- Kendall)
y las magnitudes (calculadas usando la prueba estadistica Sen)
de las tendencias a la luz de la ecuacién de balance hidrico de
largo plazo.

En la Figura 13 se muestra la evolucién del balance hidrico
general hacia la condicién de largo plazo para las cuencas
aferentes a las estaciones Apalai (18280000), Passagem
BR-080 (18430000), Pontes e Lacerda (15050000) e Ipixuna
(12510000). Se encontré que el lado izquierdo de la ecuacién
de balance general (expresién [23]) tiende rdpidamente cero,
tomando valores muy cercanos en el intervalo propuesto de 20
afios (ver Figura 13). El valor maximo de la expresién[23] en el
periodo de 20 afios fue de 0.66mm/mes y se obtuvo al evaluar
la expresién para la cuenca aferente a la estacién Apalai con
c6digo 18280000.

Cuando se evalué el lado derecho de la ecuacién de balance
general (expresion [24]) se encontré que, en el corto plazo los
valores son muy diferentes a los que resultaron de evaluar el
lado derecho de la ecuacién del balance. En el largo plazo se
encontré que para casi todas las cuencas la expresion tiende
asintéticamente a un valor constante, pero dicho valor es en
la mayoria de cuencas muy diferente de cero, llegando algunas
veces al 60% del valor de la escorrentia media. Esto permite
concluir que se cumple la condicién de largo plazo al existir una
aproximacion asintdtica a un valor constante (ver Figura 13),
pero el balance en el largo plazo no cierra para la mayoria de
las variables de estudio.

Se calculé el error en el cierre del balance hidrico como el
resultado de evaluar el lado derecho de la ecuaciéon [23]. Los
resultados del error en el balance, presentados como un porcen-
taje del valor medio de la escorrentia se presentan en la Figura
14. Los resultados muestran que aunque con mayor frecuencia
los resultados del error en el balance son menores al 10% de la
escorrentia media, hay cuencas para las que se alcanzan valores
cercanos al 60% de la escorrentia media.
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Figura 12 Diagramas de dispersion en escala logaritmica de tendencia vs. valor medio de la variable (a - h) y tendencia vs. Area (i - p). Los
tridngulos rojos son las tendencias decrecientes, y los tridngulos azules los valores absolutos de las decrecientes.

Los errores en el balance pueden deberse a las incertidum-
bres asociadas con la estimacién de las variables a partir de
sensores remotos que provienen de bases de datos a resoluciones
espaciales diferentes (desde tamaiio de pixel de 300m en la ETR
hasta 110km en dS). La variable con mayor incertidumbre en
la estimacion es la evapotranspiracién, ya que usualmente se
tienen pocas mediciones en tierra de evaporacién para compa-
rar las estimaciones remotas, y la transpiracion de las plantas
es muy dificil de estimar, aun cuando se conoce que en zonas
boscosas como la cuenca amazénica la transpiracién representa
un porcentajeimportante (Carmona, Poveda, Sivapalan, Vallejo-
Bernal, & Bustamante, 2016).

Se evalué la consistencia en las tendencias del balance
hidrico a la luz de la ecuacién [28]. Se evalué inicialmente sélo
la consistencia en los signos de las tendencias calculados con la
prueba Mann-Kendall, para saber si los resultados de la prueba
son consistentes para las cuencas seleccionadas. En la Figura
15 se muestra la localizacién de las estaciones en cuyas cuen-
cas se encontraron signos consistentes (verde) e inconsistentes
(naranja) con la ecuacién de balance hidrico de largo plazo.
EL51% de las cuencas estudiadas presentaron inconsistencias.

Se encontré que en las subcuencas de los rios Xingu, Tapajos,
Madeiray Purus el desbalance de tendencias es positivo. Mientras
que en las cuencas de los rios Negro y Branco el desbalance es
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Figura 13 Ejemplo de la aproximacién a la condicion de largo plazo (dS/dt — 0) de las cuencas aferentes a las estaciones Apalai, Passagem
BR-080, Pontes e Lacerda e Ipixuna.
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Figura 14 Error en el balance de largo plazo relativo a la escorrentia media de largo plazo.

Consistencia de las tendencias de largo plazo y el balance hidrico en la Amazonia

43



Trend sign consistancy

5°N

[:I_l\.'

15°5 10°5 5°5

B ] |

BO*W 10w

R

Figura 15 Estaciones cuyas cuencas tienen consistencia en los signos de las tendencias.

negativo. No se encontré homogeneidad de los resultados para
las dos subcuencas aferentes a las estaciones sobre la corriente
principal del rio Amazonas.

DISCUSION

Se considera que una de las mayores limitaciones de este estudio
estd en la informacidn disponible de evapotranspiracion, ya que
proviene de la unién de diferentes estimaciones satelitales y la
validacién entierra realizada por Paca etal. (2019). Estainforma-
cién cuenta con una resolucién espacial finay ningdn faltante en
el periodo de registro. A pesar de que el periodo de registro de la
informacién de ETR era muy corto (enero de 2003 a diciembre de
2013), la ausencia de faltantes ayudé para la reconstruccién en
todo el periodo de estudio (febrero de 1995 a febrero de 2015).
En toda la extension de la cuenca amazénica, Paca et al. (2019)
contaron con informacién de sélo 7 torres de medicién para la
validacién de su estimacién. Encontraron entre la ETR promedio
estimada con balance hidrico y la estimada con sus datos un
error medio en la cuenca de aproximadamente 5.33mm/mes. Si
se compara esta magnitud con la magnitud del promedio de los
errores obtenidos en el cierre del balance hidrico de largo plazo
(14.6 mm/mes), es aproximadamente el 30%.

La informacién de almacenamiento de agua en el suelo tam-
bién es una gran fuente deincertidumbre. Se usaron los datos del
laboratorio JPL Tellus Level-3 (GLDAS/NOAH) como estimacion
de las anomalias en el almacenamiento de agua en el suelo. Esta
informacién tiene una resolucién espacial muy gruesa (pixel
de 110km de lado aprox.) y un periodo muy corto de registro

(enero de 2001 a diciembre de 2014) con una gran cantidad
de informacidn faltante en ese periodo en la cordillera de los
Andes. La informacidn faltante se presentaba peridédicamente.
Esto dificulté la reconstruccién ya que la naturaleza periddica
de los faltantes elimina los modos oscilatorios que ocurren con
la misma frecuencia, y es justamente en la estimacién de esos
modos en los que se basa la reconstruccion.

Los resultados de la reconstruccion reflejaron las limitacio-
nes de la informacién disponible de ETR y dS. Para el método
de reconstruccién implementado en este trabajo se encontré
para todas las cuencas que las variables caudal y precipitacién
tienen menor dispersion y valores reconstruidos mas cercanos
a los medidos, las bandas de confianza de la reconstruccién son
mds estrechas y cercanas a la serie medida. Estos resultados se
deben a que para todas las estaciones las series de tiempo de
las variables ETR y dS/dt son muy cortas, y contienen muchos
faltantes en el periodo de registro. Por esta razén se seleccio-
naron para este estudio sélo las cuencas en las que se demostrd
que la probabilidad de que la reconstruccion obtenga series con
resultados favorables para los tres indicadores principales en al
menos 3 variables es mayor al 70%.

La aplicacién de la descomposicién en modos empiricos
constatd que el residuo es capaz de representar adecuadamente
la tendencia media de la serie, y que la DME logra filtrar la
variabilidad natural de la serie. Para aumentar la potencia de la
prueba Mann-Kendall se aplicé dicha prueba sobre el residuoy se
encontré que todas las variables (P, R, ETRy dS/dt) presentan con
mayor frecuencia tendencias no significativas oiguales a cero. En
el caso de las tendencias significativas (diferentes de cero) las
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mayores frecuencias se presentaron para las tendencias positivas.
Se confirmé en este estudio lo concluido por los anteriores auto-
res sobre la falta de homogeneidad de las tendencias encontradas
en las variables hidrolégicas. No existe unanimidad en el signo
de las tendencias encontradas en ninguna de las variables en la
cuenca amazénica (Costa & Foley, 1999; Debortoli et al., 2017;
Marengo, 2009; Oliveira et al., 2014).

Sin embargo, en algunas de las subcuencas principales si se
encontré unidireccionalidad en los resultados de las tendencias
de caudal. En ninguna subcuenca del rio Xingu se obtuvieron
tendencias significativas en la escorrentia. En las subcuencas
del rio Tapajés las tendencias en la escorrentia fueron en su gran
mayoria crecientes. En todas las subcuencas del rio Jurua se
encontraron tendencias decrecientes en la escorrentia. En los
rios Branco y Negro, que se unen antes de llegar al rfo Amazonas
la mayoria de las tendencias en la escorrentia fueron crecientes.
En las subcuencas del rio Madeiray Purus el comportamiento de
las tendencias no fue homogéneo, y se presentaron tendencias
detodos los signos sin seguir un patrén espacial aparente. En las
cuencas de las estaciones sobre el rio Amazonas se encontraron
tendencias crecientes en la escorrentia. Los resultados obtenidos
para la escorrentia se compararon con los resultados obtenidos
para las series mensuales de caudales estudiados por Posada-Gil
& Poveda (2015), encontrando coincidencia de las tendencias
crecientes detectadas en las cuencas de los rios Branco y Negro,
y las decrecientes en las cuencas del rio Jurud.

También para la precipitacién se encontraron valores uni-
direccionales de las tendencias para algunas de las subcuencas
principales. En todas las subcuencas del rio Tapajés las tenden-
cias de la precipitacion fueron crecientes. En las subcuencas del
rio Madeira se encontraron principalmente tendencias crecientes
en la precipitacién. En las subcuencas del rio Purus la mayoria
de las tendencias de la precipitacién fueron crecientes. En las
cuencas de la parte alta del rio Jurud no se encontraron tenden-
cias significativas, mientras que en la parte baja se encontraron
tendencias crecientes. En las cuencas de las estaciones sobre
el rio Amazonas se encontraron tendencias crecientes en la
precipitacién.

La evapotranspiracién presentd, en su mayoria, tendencias
no significativas. Sin embargo, un analisis de la homogeneidad
de las tendencias en las cuencas de las principales corrientes
se hace a continuacién. En las subcuencas sobre el rio Xingu se
presentaron sélo tendencias crecientes y no significativas. En
las subcuencas del rio Tapajos también se presentaron sélo cre-
cientesy no significativas, aligual que en las subcuencas del rio
Madeira. En las subcuencas del rio Purus la gran mayoria de las
tendencias fueron no significativas. Mientras que en las subcuen-
cas del rio Jurud la mayoria de las tendencias fueron decrecientes.
En las cuencas de los rios Negro y Branco, que se unen antes
de desembocar al rio Amazonas se presentaron tendencias de
todo tipo que no obedecen a un patrén espacial aparente. Las

subcuencas de las estaciones ubicadas sobre la corriente prin-
cipal del rio amazonas no tuvieron en tendencias significativas.

Para el rio Xingu se presentaron tendencias crecientes en el
almacenamiento, aligual que para los rios Tapajos y Madeira. En
el Rio Purus no se identificé un comportamiento uniforme de las
tendencias. En el rio Jurud Las tendencias del almacenamiento
fueron positivas. El rio negro presenté tendencias negativas y
el Branco positivas en su mayoria. Las tendencias en el almace-
namiento en las subcuencas de las estaciones de la corriente
principal del rio amazonas fueron positivas.

Se analizaron las relaciones de las tendencias encontradas
con elvalor medio de cada variabley con el area de la cuenca de
estudio. En la mayoria de los casos no se encuentra una aparente
relacién entre las tendencias y el valor medio o entre las tenden-
ciasy el area. Sin embargo, para algunas tendencias se encontra-
ron relaciones con ajustes que son muy bajos para construir un
modelo estadistico, pero no se debenignorar porque indican que
no hay total independencia de las variables, y son susceptibles
de un mayor andlisis en trabajo futuro. Se debe considerar que en
la mayoria de los casos el tamafio de muestra de las tendencias
negativas es mucho menor que el de las tendencias positivas, por
lo que las relaciones encontradas para las tendencias negativas
tienen una menor significancia estadistica.

Se estudi6 la evolucion de la ecuacién general del balance
hidrico a la condicién de largo plazo, encontrando que el lado
izquierdo de la ecuacién de balance general tiende rapidamente
cero, tomando valores muy cercanos a cero al final del intervalo
propuesto de 20 afios, para mostrar un ejemplo, el valor maximo
al final delintervalo de 20 afios fue de 0.66mm/mes y se obtuvo
al evaluar la expresion para la cuenca aferente a la estacion Apa-
lai con cédigo 18280000. Sin embargo, cuando se evalué el lado
derecho de la ecuacion de balance general se encontré que aunque
ambos lados de la ecuacién deben tener valores similares en el
corto plazo, los valores son muy diferentes a los que resultaron
de evaluar el lado derecho de la ecuacion del balance. Yen el largo
plazo se encontré que para casi todas las cuencas la expresion
tiende asintéticamente a un valor constante, pero dicho valor es
en la mayoria de cuencas muy diferente de cero, llegando algu-
nas veces al 60% del valor de la escorrentia media. Esto permite
concluir que se cumple la condicién de largo plazo al existir una
aproximacion asintética a un valor constante, pero el cierre del
balance no se da para la mayoria de las variables de estudio.

Como se verificé que la condicién de largo plazo se cumple,
debido a la aproximacién asintética a un valor constante de las
expresiones, pero el balance hidrico no cierra, se calculé el error
en el cierre del balance hidrico. Los resultados del error en el
balance, evidenciaron que aunque los resultados del error en el
balance menores al 10% de la escorrentia media concentran la
mayor frecuencia, hay cuencas para las que se alcanzan valores
cercanos al 60%. Se encontré que la mayoria de las cuencas estu-
diadas presentan un comportamiento homogéneo en el error en
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el balance de naturaleza negativa, a excepcién de las cuencas
del rio Xingu y la parte alta del rio Tapajos.

En términos del balance hidrico de las tendencias los resul-
tados indican que el 51% de las cuencas estudiadas presenta-
ron inconsistencias. Y tomando tnicamente las cuencas en las
que se verifico la consistencia de los signos se encontré que
los errores en el balance de tendencias son mayoritariamente
positivos. Se hizo también un andlisis de esos resultados sobre
las corrientes principales, y se encontré que en las subcuencas
de los rios Xingu, Tapajos, Madeira y Purus el desbalance es
positivo. Mientras que en las cuencas de los rios negroy Branco
el desbalance es negativo. No se encontré homogeneidad de los
resultados para las dos subcuencas aferentes a las estaciones
sobre la corriente principal del rio amazonas.
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Influencia de la deforestaciony el
cambio climatico en la formacion de
los “rios voladores de la Amazonia” y
su impacto en la disponibilidad hidrica
de Bogota y la region circundante
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Resumen

El transporte de humedad por medio de los “rios
voladores de la Amazonia”y su papel en la formacion
de precipitaciones en regiones localizadas a kilome-
tros de distancia del bosque amazdnico es uno de los
ejemplos mds notorios de las teleconexiones entre
los Sistemas de la Tierra para su adecuado funciona-
miento. Los impactos de la posible sabanizacién de
la Amazonia, -inducida por la deforestacién e inten-
sificada por el cambio climatico-, en la prestacion de
servicios ecosistémicos de alcance globaly regional,
como la regulacién climdtica e hidrica, ha sido objeto
de diversos estudios que aplican complejos modelos
matemdticos para predecir el comportamiento de
variables como la evapotranspiraciény la liberacion
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a la atmésfera;
sin embargo, estas relaciones no se han estudiado
con la suficiente profundidad en zonas como Bogotd
D.C.ylaregién circundante, a pesar de que se conoce
que la recarga de agua de los padramos de Sumapazy
Chingaza, de los cuales depende su abastecimiento
hidrico, estd influenciada por la cantidad de hume-
dad que llega del Océano Atldntico a la Orinoquia
y a la Amazonia y de ellas a la regién Andina. Este
articulo presenta algunas reflexiones sobre los efec-
tos de la deforestacion y la posible sabanizacion de
la Amazonia en la formacién de los “rios voladores”
ysuinfluencia en la disponibilidad hidrica de Bogota
D.C. y la regidn circundante, con el fin de mostrar
que la pérdida del bosque amazénico representa un

riesgo para el abastecimiento de agua de la ciudad
de Bogotd y los municipios colindantesy, por tanto,
para la calidad de vida de sus habitantes.

Palabras clave: Amazonia, cambio climdtico, defo-
restacion, regulacién hidrica, sabanizacién.

Abstract

The transport of moisture through the “Amazon
flying rivers” and its role in the formation of preci-
pitationin regions located kilometers away from the
Amazon Forest is one of the most notorious examples
of teleconnections between Earth Systems for their
proper functioning. The impacts of the possible sava-
nization of the Amazon, -induced by deforestation
and intensified by climate change-, on the provision
of ecosystem services of global and regional scope,
such as climate and water regulation, has been the
subject of several studies that apply complex mathe-
matical models to predict the behavior of variables
such as evapotranspiration and the release of Gre-
enhouse Gases (GHG) into the atmosphere; however,
these relationships have not been studied in suffi-
cient depth in areas such as Bogotd D.C. and the
surrounding region, despite the fact thatitis known
that the water recharge of the Sumapaz and Chingaza
paramos, on which their water supply depends, is
influenced by the amount of moisture that reaches
the Atlantic Ocean to the Orinoquia and the Amazon
and from them to the Andean region. This article pre-
sents some reflections on the effects of deforestation
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and the possible sabanization of the Amazon on the formation of
the “flying rivers” and their influence on the water availability of
Bogota D.C. and the surrounding region, in order to show that the
loss of the Amazon forest represents a risk to the water supply of the

INTRODUCCION

La regién amazénica es uno de los puntos criticos del planeta?
(Poveda, 2011) para la prestacién de servicios ecosistémicos
indispensables para el bienestar humano. La degradacién de
su cobertura vegetal puede perturbar significativamente el
sistema climatico global, ya que el bosque amazénico juega
un papel fundamental en su regulacién, al ser proveedor de
calor troposférico, necesario para la circulacién atmosférica
general (Nobre, et al., 2009). Ademas, el régimen hidrolégico
de la selva tropical hace que la region sea una fuente impres-
cindible de humedad (Builes-Jaramillo, et al., 2018), que es
transportada a regiones remotas a través de lo que Makarieva y
Gorshkov (2007), investigadores del Instituto de Fisica Nuclear
de San Petersburgo, denominaron “bio-bomba amazénica”, es
decir, el proceso por el cual flujos masivos de agua en forma de
vapor, que vienen del océano Atlantico tropical y se cargan de
humedad con la evapotranspiracién del bosque amazénico, son
transportados a través del aire hacia otras regiones y alimen-
tan importantes zonas hidricas, como la cuenca del rio de la
Plata, a la cual la Amazonia aporta casi el 20% de su precipi-
tacién media anual (Martinez y Dominguez, 2014), el norte de
Sudamérica (Hoyos, etal., 2018), el sureste de América del Sur
y los Andes orientales (Ampuero, et al., 2020).

Estos flujos también son llamados “rios voladores” o “rios
delaire” del Amazonasy se encuentran a una altura de hasta 15
kilémetros, que son transportados por las corrientes de viento
himedo, que, al chocar con la cordillera de los Andes ascienden,
se enfrian y se condensan, generando precipitaciones sobre
el piedemonte andino que alimentan las corrientes de agua
superficiales, de las cuales depende el abastecimiento hidrico
de ciudades ubicadas a kildémetros de distancia de la regi6n
(Poveda, 2011). Es importante sefialar que, el proceso descrito
solo funciona en los bosques naturales pristinos; los bosques
plantados u otro tipo de vegetacién como los pastizales, no son
capaces de activar la bio-bomba amazdnicay generar el vapor de
agua suficiente para que se formen los rios voladores. Sobre este
proceso, el climatélogo brasilefio Antonio Nobre (2017), sefiala
que los drboles de la cuenca amazénica transpiran diariamente
20 billones de litros de agua hacia las regiones como el sureste de

3 Otros lugaresincluyen (i) la meseta tibetana, (ii) la region donde se forma el
fenémeno ELNifio/Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés), (iii) los
bosques y tundra siberianos, (iv) la valvula del Mediterrdaneo y su conexién
con el océano Atlantico, (v) la Antartica y el hueco en su capa de ozono,
entre otros (Poveda, 2011).

city of Bogotd and the surrounding municipalities and, therefore,
for the quality of life of its inhabitants.

Keywords: Amazonia, climate change, deforestation, water regu-
lation, sabanization.

América del Sury los Andes orientales (Ampuero, et al., 2020),
lo que muestra las delicadas y profundas interconexiones entre
el bosque amazénico y la estabilidad global del ciclo del agua,
pues como lo sefiala el citado investigador “sin los rios del cielo
se secan los de la tierra” (Nobre, 2017) .

Laimportancia hidroclimatolégica de la cuenca del rio Ama-
zonas a escala global, regionaly local ha sido objeto de diversos
estudios, que han buscado analizar las teleconexiones entre el
bosque amazénico y la regulacién del ciclo hidrolégico, a par-
tir del comportamiento de variables como la precipitacion, la
humedad, la evapotranspiracion, el balance hidrico superficial,
la circulacion del viento, entre otros. Algunos ejemplos son las
investigaciones de Marengo (2004); Carmona (2016); Poveda, et
al., (2016); Mallick, etal., (2016) y Ruiz-Vasquez, et al., (2020).
En cualquiera de los casos, los resultados de los modelos aplica-
dos, que cada vez se robustecen mds alincluir nuevas variables,
tienen un alto grado deincertidumbre, como es el caso de los que
analizan la evapotranspiracion, que es la variable masincierta,
debido a las dificultades para obtener mediciones precisas in situ
y estimaciones regionales (Builes-Jaramillo y Poveda, 2018).

El cambio climatico y la deforestacién son dos importantes
motores de transformacién de la Amazonia que conducen a cam-
bios en las teleconexiones sefialadas, ademas de impactos que
pueden ser irreversibles, como la reduccion de la biodiversidad
y la pérdida de funciones clave del ecosistema (Haddad, et al.,
2015). Los efectos de dichas transformaciones pueden alterar el
flujo de humedad entre la Amazoniay ciudades ubicadas gran dis-
tancia como Bogotd, Quito, Limay La Paz (Poveda, 2011), lo que
se refleja en la reduccion de las precipitacionesy, por tanto, en la
generacion de riesgos para la seguridad hidrica de sus habitantes

Si bien, el cambio climatico puede afectar, en el largo
plazo, la funcién que desempeiia la Amazonia para el reciclaje
de lluvias, a través de la evapotranspiracion; la deforestacién
de grandes areas de la regidn representa una amenaza mds
inmediata para que el bosque amazénico continle prestando
servicios de regulacién hidricay climdtica de alcance regionaly
global. Diversos estudios que analizan mdltiples escenarios de
deforestacién en la regién, como los de Bonan (2008) y Alvez,
etal., (2017), indican que, si a la pérdida del bosque amazénico
por deforestacion se le afiaden los efectos del cambio climatico,
es muy probable que se altere la retroalimentacion atmosférica
positiva de la cual depende la requlacion del ciclo del agua glo-
baly regional, como lo muestran los resultados de (Spracklen
y Garcia-Carreras, 2015), que encontraron que la deforestacién
producida en 2010, disminuyé la precipitacién media anual en
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toda la cuenca del Amazonas en 1,8 £ 0,3%, una tendencia menor
que la variabilidad interanual en las precipitaciones analizadas,
como consecuencia de un menor reciclaje de humedad.

En Colombia, el analisis de las dindmicas ecoldgicas de la
Amazonia tiene importantes interrelaciones con el resto del
pais, pese a que la regién, en el imaginario colectivo de los
colombianos, se concibe como remota, uniforme, deshabitada,
desconocida y hostil (Guhly Cifuentes, 2020). La conexién de
sus procesos hidrolégicos con los de los Andes y la Orinoquia,
constituye uno de los principales servicios ecosistémicos que
presta el bosque amazénico; su alteracién se refleja en factores
indispensables para el bienestar de los habitantes de lugares
localizados a kildmetros de distancia, como la disponibilidad
hidrica para los bogotanos y los territorios aledafios al Distrito
Capital, puesto que, la pérdida de cobertura boscosa puede
perturbar el circuito de retroalimentacién entre los Andes y la
Amazonia (Poveda, 2011) y por tanto, reducir las precipitaciones
que alimentan los paramos de Chingaza y Sumapaz, de los cuales
depende el abastecimiento de agua de Bogota D.C. y la region
circundante (Guhl, 2012).

Lo anterior, no ha sido analizado con la suficiente profundidad
para determinar, por ejemplo, el grado de reduccidn de los niveles
de precipitacién en Bogota D.C. y la regién circundanteyy los efec-
tos que esto conlleva en el ciclo hidrolégico de los paramos men-
cionados. La escasa informacién disponible sobre precipitacién
en los Andes y la Orinoquia es insuficiente para aplicar modelos
robustos que permitan comprender plenamente los impactos del
cambio climdtico y la deforestacién en la Amazonia en el abas-
tecimiento de agua para cerca de 12 millones de personas que
habitan la capital del pais y los municipios aledafios.

Teniendo en cuenta lo anterior, la investigacion que se pre-
senta en este articulo tuvo como objetivo analizar, a partir de
informacién secundaria, los efectos de la sabanizacién de la
Amazonia -es decir, el cambio de la vegetacion del ecosistema de
bosque hacia llanuras con pocos arboles aislados, caracteristicos
de un ecosistema de sabana-, inducida por la deforestacién e
intensificada por el cambio climatico, en las dindmicas hidrolé-
gicas de los rios voladores de la Amazonia y su influencia en la
disponibilidad hidrica de Bogota D.C. y la regién circundante.
Esto, con el fin de mostrar que se puede llegar a un punto de
inflexidn, causado por los factores sefialados, que pone en
peligro los ecosistemas amazénicos y su capacidad para prestar
servicios ambientales indispensables para el bienestar humano
en zonas ubicadas a considerable distancia.

Para abordar dicho objetivo, en primer lugar, se explican las
dindmicas atmosféricas y fisicas que influyen en la formacién de
los rios voladores de la Amazonia y las teleconexiones entre estos
y los niveles de precitacion en regiones como los Andes Tropicales
del Norte, la cuenca del Rio Magdalena y la Cuenca del Orinoco.
Posteriormente, se analizan los efectos de la deforestacion en el
proceso de reciclaje de lluvias que realiza el bosque amazénico
y el transporte de humedad a través del aire. A continuacién, se

describen los principales efectos del cambio climatico en la regién
que, sumado a la deforestacion, intensifica y acelera el proceso de
sabanizaciény, portanto, la pérdida de los servicios ecosistémicos
mencionados y se presentan algunas aproximaciones a los impac-
tos de esta situacion en la regulacion de los sistemas hidricos de
los cuales depende el abastecimiento de agua para Bogota D.C.y
la regién circundante. Finalmente, se concluye con algunas con-
sideraciones para tener en cuenta para el analisis profundo de las
teleconexiones entre la Amazoniay elinterior del pais.

METODOLOGIA

Este articulo es el resultado de una investigacion cualitativa,
critica y analitica, realizada a partir de la aplicacion de la téc-
nica de andlisis documental, con el fin de mostrar los efectos de
la sabanizacion de la Amazonia, como consecuencia de la defo-
restacion y el cambio climatico, en las dindmicas hidroldgicas
de los rios voladores y su influencia en la disponibilidad hidrica
de Bogota D.C. y la regidn circundante.

La investigacion se elaboré por medio de reflexiones tedricas,
en las que se abordé el tema de manera deductiva, es decir, con
la descripcion de las variables antes mencionadas en un contexto
global y regional, para luego analizarlas en el caso puntual de
Bogotd D.C. y la regién circundante. De esta manera, a partir
de un enfoque propositivo, las reflexiones presentadas en el
texto permiten identificar las decisiones estratégicas de politica
plblica que deberian tomarse para la Amazonia, con el fin de
garantizar la regulacién del ciclo hidrolégico y la disponibilidad
de agua en la capital del pais, reconociendo las dindmicas de
degradacién actuales y futuras que se presentan en la region
amazédnica, asi como aquellas que trascienden sus fronteras fisi-
casy requieren de esfuerzos globales, como el cambio climatico.

Las principales fuentes de informacién se obtuvieron de
articulos cientificos obtenidos en bases de datos como Science
Direct, Jestor, Web of Science, entre otras, asi como en literatura
nacional. Las palabras claves utilizadas para filtrar lainformacién
fueron cambio climdtico, deforestacién, evapotranspiracién,
regulacion hidrica, sabanizacién y region amazénica. El proceso
de seleccién de la informacion se basé, principalmente, en los
andlisis en la regién de los Andes y la Orinoquia, que corres-
ponden a los territorios que influencian el ciclo hidrolégico en
Bogota D.C. y la region circundante.

LOS RI0OS VOLADORES DE LA AMAZONIA:
REGULADORES HIDRICOS REGIONALES,
CONTINENTALES Y GLOBALES.

Las complejas y dindmicas interrelaciones entre la Amazoniay
la prestacion de servicios ecosistémicos de alcance regional,
continental y global (Marengo et al, 2002), es quizds uno de
los ejemplos mds dicientes de la hipétesis Gaia, propuesta por
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James Lovelock, que establece que los Sistemas de la Tierra
estan interconectados y se autorregulan para mantener un
estado de homeostasis propicio para el desarrollo de la vida
(Lovelock, 1983).

Poveda (2011), sefiala que es crucial ver el bosque amazénico
como un mecanismo global y regional de reciclaje de las lluvias,
a través de la evapotranspiracion. Segtn el autor, la mitad de la
lluvia que cae en la cuenca amazdnica se genera por la evapo-
transpiracion del bosque, en cuyo suelo se almacenan alrededor
de 7.000 km? de agua. Al respecto, Boers, et al., (2017) sefialan
que la entrada de humedad en vastas zonas de América del Sur
depende de las dindmicas de los rios voladores; alli el agua es
transportada por los vientos alisios que vienen de los centros de
altas presiones del Atldntico Norte Tropical y pasan por el mar
Caribe o, de los vientos que vienen de la Zona de Convergencia
del Atldntico Sur, los cuales, una vez atraviesan la cuenca ama-
zbnica, son bloqueados por las montafias de los Andes hacia el
oeste y canalizados hacia el sur, siendo una fuente importante
de humedad en zonas como Colomba, Perd, Ecuador, Bolivia, el
sur del Brasil, Uruguay, Paraguayy el norte de Argentina. En este
proceso, la evapotranspiracion de la selva amazdnica recarga el
contenido de humedad de la atmdsfera de bajo nively resulta en
humedad adicional disponible para la generacion de precipitacion
hacia los Andes. El proceso descrito se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de formacion de los rios voladores de la Amazonia

Fuente: Iglesias P. (Marzo 17 de 2021). Rios Voladores en Amazonia: Sin bosques,
no hay lluvias. LATFEM. Periodistas por el Planeta (PxP) en América Latina.
Disponible en: https://latfem.org/rios-voladores-en-amazonia-sin-bosques-no-
hay-lluvias/

De esta manera, los Andes juegan un rol fundamental en el
balance hidrico de toda la cuenca (McClain y Naiman, 2008), al
impulsar la circulacion del viento desde la Amazonia hacia las
zonas altoandinas e influir en su conveccién a lo largo de las
laderas de la cordillera de los Andes (Poveda et al., 2013). Lo
anterior, indica que las regiones altoandinas*y la zona baja de
la Amazonia constituyen dos subsistemas conectados; el pri-
mero importa agua atmosférica de los bosques del segundo a
través de los vientos alisios, y a su vez, exporta agua, incluyendo
sedimentos y nutrientes. Asf, la cuenca amazénica actia como
una fuente de agua indispensable para la region andina, que se
utiliza no solo para la generacién de evapotranspiracién, sino
para mantener la escorrentia (Builes-Jaramillo et al, 2018) que
alimenta las fuentes de agua superficiales.

La formacién de precipitaciéon a través de los rios voladores
requiere que confluyan al menos tres condiciones fundamenta-
les: las dindmicas atmosféricas como el aumento y descenso de
la temperaturay los vientos que se producen para compensar las
diferencias de presion; la generacién de vapor de agua producto
de la evapotranspiracién del bosque amazénico, debido a su alto
indice de area foliar, y la presencia de aerosoles como polvo,
material particulado, o compuestos orgdnicos emitidos por las
plantas, que actian como ntcleos de condensacidn de las nubes.

Elandlisis de dichas condiciones muestra las teleconexiones
entre los Sistemas de la Tierra para su funcionamiento. Sobre
las condiciones atmosféricas, la regién se considera por autores
como (Faus da Silva, 2008), como una fuente importante de calor
tropical durante las temporadas de lluvia, debido a que, como
resultado de la condensacidn, se libera calor latente que calienta
elairey se generan corrientes ascendentes que se elevan hasta
la tropopausa, a unos 15 kilémetros de altitud. Estas corrientes,
se propagan por toda la atmésfera global, gracias a las células de
Hadley que operan sobre los hemisferios Norte y Sur e influyen
en el transporte de vapor de agua hacia latitudes extratropicales
(Rauppy Dias, 2004).

En cuanto a la adveccién de humedad gracias a la selva tro-
pical, Makarieva y Gorshkov (2007) afirman que los bosques
naturales son la esencia para la formacién de los rios voladores
de la Amazonia, al ser los responsables del mantenimiento de
altos flujos de evaporacién, que apoyan el movimiento ascen-
dente del aire sobre la vegetacion y “aspiran” el aire hdmedo
que proviene del océano. Este proceso, que como se menciond,
puede serinterpretado como una especie de reciclaje de las llu-
vias, fue analizado profundamente por Ampuero etal, (2020), a
partir de la composicién isotdpica de las precipitaciones durante
los dltimos 10.000 afos, que sirve para comprender la “huella
digital” de la humedad de aire transportada. Sus resultados
indican que, durante diciembre-enero-febrero, el reciclaje de
humedad en la zona norte y sur de la Amazonia es notable,

# Segln Builes-Jaramillo et al., 2018, los Andes comprenden aquellas regio-
nes ubicadas por encima de los 500 msnm, mientras que la Amazonia baja se
define como las areas por debajo del mismo umbral.
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particularmente en Bolivia y Perd, que son las regiones con
mayor riesgo de deforestacién.

Con respecto a la concentracion de aerosoles en la atmés-
fera, Faus da Silva (2008), indica que cuando ésta aumenta, por
causas como los incendios forestales, que en la Amazonia han
incrementado su magnitud y ocurrencia para el desarrollo de
actividades agricolas, la tala y quema de bosques, la expansion
de la ganaderia, las sequias prolongadas, etc. (Otavo y Murcia,
2018); la cantidad de nicleos de condensacién de las nubes
también se incrementa y la humedad disponible es compartida
por un nimero mayor de particulas que en una atmdsfera mas
“limpia”, lo que genera que la nube se evapore rapidamente sin
producir lluvia, reduciendo la precipitacion local.

De esta manera, la formacién de los rios voladores de la Ama-
zonia constituye un mecanismo de retroalimentacién positiva
entre la atmdsfera, el océano Atlantico y el bosque amazénico,
que es indispensable para mantener en el largo plazo las tasas
de evapotranspiracién, necesarias para la recarga de humedad
y la liberacién de calor latente para la formacién de cascadas de
precipitacion a escala local y regional, especialmente en Amé-
rica del Sur (Staal et al, 2018). Las interacciones entre dichas
variables, sigue siendo un tema abierto de investigacion, que
permita un mayor entendimiento sobre los limites que se deben
respetar para no alterar la adveccion de humedad atmosféricay,
por tanto, las tasas de agua precipitable en regiones lejanas de la
Amazonia eincluso alinterior de la cuenca, ya que este reciclaje
de humedad puede representar mds del 50% de la precipitacion
en la misma regién (Marengo et al, 2017).

EFECTOS DE LA DEFORESTACION SOBRE
LOS RIOS VOLADORES DE LA AMAZONIA

La integridad ecoldgica de la cuenca amazénica estd amena-
zada por varios impulsores del cambio ambiental global, que
operan simultdneamente e interactian de manera no lineal
con los componentes del ecosistema, amenazando su capaci-
dad para prestar servicios ecosistémicos. Dentro de estos, se
destacan los cambios en el uso del suelo y el cambio climatico,
que actdan sinérgicamente einciden en la estructura, funciény
conectividad del bosque amazénico. Al respecto, Nobre, et al.,
(2016), concluyen que el modelo de desarrollo que se haimple-
mentado en la gran cuenca amazénica durante mas de 50 afios,
basado principalmente en la deforestacién, no ha generado
el aumento en la riqueza de los paises o el mejoramiento de
la calidad de vida de sus habitantes; por el contrario, ha con-
ducido al uso intensivo de sus recursos y como consecuencia
a cambios irreversibles que impactan a todo el planeta, como
la pérdida de biodiversidad, la alteracién en la regulacion del
climay el ciclo hidrolégico.

En la regién amazénica colombiana, entre 1970 y 2000,
la huella humana se concentré en los departamentos de
Caquetd y Putumayo (Correa, et al., 2020), principalmente

como consecuencia de los nuevos desarrollos agricolas de gran
escala e intensidad tecnoldgica, la expansién de la ganaderia,
la explotacién de hidrocarburos y de los cultivos de uso ilicito. A
partir de 2015, en un escenario de implementacién del Acuerdo
de Paz, como lo afirman Botero y Rojas (2018), la destruccién
del bosque se ha intensificado y expandido hacia nuevas zonas,
como el Area de Manejo Especial de la Macarena (ANEM), que
abarca el sur oeste del departamento del Meta y el norte del
Guaviare, y recientemente, en paisajes hasta ahora preservados
como el Escudo Guyanés en Chiribiquete, los Parques Nacionales
Naturales (PNN) y los resguardos indigenas.

Lo anterior, es principalmente consecuencia de politicas
publicas errdticas que impulsan la explotacién del potencial
minero energético, el desarrollo agroindustrial y la expansién
de una red vial, entre otras actividades que contradicen el uso
de conservacion del suelo que se le deberia dar a la regiony que
no siempre han contado con una planeaciény evaluacién previa
adecuada; lo que sumado a los complejos problemas sociales
que se presentan en la Amazonia, como el dominio territorial
de las zonas de frontera de deforestacién por nuevos grupos
armados ilegales desertores de las FARCy las BACRIM, genera un
panorama de aceleracién en la fragmentacion del bosque y con
ello, la pérdida de su potencial para prestar servicios ecosisté-
micos (Boteroy Rojas, 2018). En sintesis, la actual situacion de
deforestacién en la Amazonia, como lo afirma Botero, (2020),
muestra que la deforestacion neta en la region es cada vez mds
ampliay el bosque remanente se reduce a areas protegidas, res-
guardos indigenas y a zonas del Escudo Guayanés, lo que pone
en evidencia la necesidad de aumentar los esfuerzos para frenar
la deforestacion y desarrollar procesos de restauracion.

Diversos autores: Soares-Filho, et al., (2006); Nepstad, et
al., (2008); Marengo etal,. (2011); Lovejoyy Nobre, (2018) han
analizado la posibilidad que la regién alcance el “punto de no
retorno” (Amazon dieback o tipping point), es decir, el umbral
critico en el que una pequefia perturbacién puede alterar, de
forma irreversible, el equilibrio y funcionamiento de la Ama-
zonia. Dichas investigaciones, sefialan que en 2050 el bosque
amazénico habria perdido su capacidad para prestar servicios
ecosistémicos, con los consecuentes efectos ambientales a escala
global, como la liberacién del carbono almacenado en él o, como
se ha descrito, en la alteracion del ciclo delagua. Segtin Nepstad,
etal., (2008), sia los procesos de fragmentacion del bosque, en
especial a la deforestacion, se afaden los impactos del cambio
climdtico, se producird un deterioro ecoldgico irreversible en
la region en menos de 100 afios, dando paso a su sabanizacion.

Sobre este asunto, Sampaio, et al., (2007), sefialan que si
el drea deforestada en la Amazonia excede el 40% de su exten-
sion total o si el aumento de la temperatura global es superior
a 3.5-4°C (Cox, et al., 2000), se puede llegar al punto de no
retorno. Los efectos de dichas transformaciones conducen a
cambios que alteran el flujo de humedad hacia la Amazonia
y pueden reflejarse en la reduccién de las precipitaciones e
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intensas sequias. Aunque autores como Marengo, etal., (2011),
sefalan que la existencia del punto de inflexién todavia requiere
mayor investigacion, las interacciones entre el cambio climdtico
y la deforestacion aumentan la probabilidad que este ocurra,
puesto que la deforestacién induce a cambios en el clima, que
pueden inhibir la regeneracion del bosque.

Con respecto a las proyecciones de deforestacién en la cuenca
amazénica, Alvez, etal., (2017), indican que para 2030, la pér-
dida de bosque alcanzara aproximadamente el 28% del drea
total de la cuenca, mientras que en 2050 aumentara al 38%.
Teniendo en cuenta dichos escenarios hipotéticos, Marengo et
al,. (2011), sefialan que casi todos los modelos que relacionan
la deforestacion con la precipitacion muestran una reduccion
significativa en las lluvias, asi como la disminucién del flujo de
corrientes de viento y un aumento de la temperatura del aire.

A nivel global, Molina et al, (2019), encontraron que la
pérdida de bosques puede tener impactos generalizados en las
precipitaciones continentales, relacionados con cambios en la
distribucién del viento. Al respecto, uno de los resultados de
la investigacién de Ruiz et al, (2020), es que a medida que las
dreas deforestadas aumentan sobre la cuenca del Amazonas, se
inducen cambios en el transporte de vapor de agua sobre Amé-
rica del Sur, debido a que el flujo transecuatorial hacia el norte
observado durante el verano boreal se debilita; mientras que,
el flujo transecuatorial hacia el sur durante el verano austral
se mejora, lo que afecta el transporte de humedad atmosférica
entre los dos hemisferios y, por tanto, en elinicio y la desapa-
ricion de los monzones americanos, especialmente el monzoén
sudamericano, que depende de dicha circulacién.

A pesar de lo anterior, los citados autores, advierten que se
necesitan estudios mas rigurosos para evaluar la influencia de
la deforestacion en el flujo transecuatorial en América del Sur,
ya que este proceso forma parte de mecanismos complejos a
gran escala como la circulacion meridional de la célula de Hadley
continental.

A nivel regional, el ciclo hidrolégico en la cuenca del Ama-
zonas puede verse alterado por diversas causas, como eventos
extremos impulsados por forzamientos macroclimdticos como el
Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS) (Xavier, etal., 2010); altas tem-
peraturas anémalas en el Atlantico Norte Tropical asociadas con
el aumento del transporte de humedad hacia la cuenca; inun-
daciones relacionadas con la influencia de eventos de La Nifia;
anomalias de la temperatura superficial marina del Atlantico Sur
Tropical e Indo-Pacifico (Cavalcanti, et al., 2016) y, de especial
importancia para elanalisis que se presenta en este documento,
por la pérdida de la cobertura boscosa, al causar respuestas no
lineales del régimen de circulacién atmosférica y alteraciones
en el proceso de retroalimentacion entre la evapotranspiracién
y la precipitacién, asociadas con un debilitamiento de la con-
vergencia de la humedad y la célula regional de Walker sobre
el noreste de América del Sury el suroeste del Atldntico Norte
Tropical (Ruiz, et al., 2020).

Elmodelo no lineal construido por Boers, et al., (2017), para
analizar los efectos en cascada de la deforestacion en la genera-
cién de humead en la cuenca amazénica, muestra que la pérdida
de bosque en la regién conduce a la disminucién de la evapo-
transpiraciony a una retroalimentacién positiva asociada con la
liberacién atmosférica de calor latente. ELmodelo analiz6 estas
dosvariables en temporada de monzones (diciembre a febrero),
con el fin de mostrar resultados en un ambiente “conservador”,
ya que los efectos de la deforestacion sobre el ciclo del agua pue-
den ser mas severos durante la estacién seca. Los resultados de
lainvestigaciénindican que reemplazar el bosque amazénico por
tierras de cultivo o por pastos, conduce alaumento del albedoYy,
en consecuencia, a la reduccién de la radiacién superficial. Lo
anterior, genera una disminucién de la evapotranspiracién en al
menos un 20%, pasando de 0.16 mm/h a 0,13 mm/h.

De esta manera, el citado estudio concluye que a nivel regio-
nal para el escenario de deforestacién a 2030 propuesto por
Alvez, etal., (2017), las estaciones secas largas aumentardn su
frecuencia de ocurrencia en un 29% con respecto al escenario
de referencia, mientras que, la frecuencia de las estaciones
secas cortas se reducird en un 20%. Para el escenario 2050,
las estaciones secas largas aumentaran a 57%. En sintesis, los
resultados indican que los mayores impactos asociados con la
reduccion de la adveccién de humedad se observan en la Ama-
zonia occidentaly la regién de transicion Amazonia-Andes, con
mayor intensidad en Perd, Boliviay Ecuador (Ruiz, etal., 2020).

En la escala local, algunos estudios indican que la deforesta-
cién podria generar el aumento de las precipitaciones a través de
lo que da Silva,, et al., (2008) llaman “brisa forestal”; proceso
en el que los bosques crean un efecto de convergencia entre las
zonas boscosas y deforestadas, dando origen a aumentos en las
precipitacionesimpulsadas por la conveccién en los limites de la
region deforestada. Sin embargo, el analisis de estas respuestas
locales a la pérdida de cobertura vegetal depende de la escala en
la que se presenten.

Al respecto, D “Almeida, et al., (2007), encontraron que,
para pequefios parches de deforestacion en zonas extensas de
bosques, se presenta un aumento de la precipitacién en areas
deforestadasy cambios menores en la evapotranspiracion, la tem-
peratura media y la frecuencia de precipitaciones. Sin embargo,
esta relacién entre elaumento de las precipitaciones y pequenas
areas deforestadas se podria revertir, cuando la pérdida de bosque
alcance un nivel de deforestacién mayor (en parcelas de 30-50
km) (Debortoli, et al., 2016), lo que llevaria a la reduccién de las
precipitaciones y al aumento de las sequias, al alterar el proceso
de reciclaje del agua a través del bosque (Dubreuil, et al, 2021).

De esta manera, es claro que la deforestacion genera una rup-
tura de la retroalimentacién atmosférica descrita en la seccién
anterior y tiene marcadas consecuencias en la formacion de los
rios voladores de la Amazonia. Cuando se cambia el uso del suelo
de la regidn, se reduce el vapor de agua que produce y hace que
el calentamiento atmosférico total caiga a niveles en los que se
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disminuye la formacién de precipitacién entre un 30%-40% en
zonas que no presentan deforestacion y un déficit hidrico en
areas del sureste de América del Sur, en las que se presenta alta
densidad poblacional (Boers, et al., 2017).

Lamentablemente, estudios como el de Boers, etal., (2017),
sefalan que, incluso después de una reforestacién completa de
las zonas de bosque que se han perdido en la regidn, el sistema
no podria volver a recuperar el proceso de retroalimentacion
que ha permitido la regulacién del ciclo del agua, puesto que,
la vegetacion que reemplazaria el bosque natural nunca tendra
la capacidad para generar la transpiracion necesaria para que
la humedad atmosférica libere el calor latente requerido para
mantener la retroalimentacién atmosférica positiva.

Asi las cosas, la Amazonia no puede soportar una mayor
deforestacion; se requiere frenar los motores que inducen a los
cambios en el uso del suelo, que permitan conservar el bosque
que aln queda para garantizar que continde siendo la base fun-
damental para la regulacién del ciclo hidrolégico, como lo ha
hecho durante milenios (Lovejoy y Nobre, 2019).

EL CAMBIO CLIMATICO COMO IMPULSOR
DE LA SABANIZACION DE LA AMAZONIA

Algunos fenémenos de transicién lentos e irreversibles, con
impactos a escala global, representan fuerzas transformadoras
de los sistemas socioecolégicos. Estos son conocidos como
megatendencias y deben ser vistas desde una perspectiva mul-
tidimensional y compleja; es decir, su impacto no solo afecta
condiciones ambientales y ecosistémicas, sino que genera pre-
siones sociales, politicas y econémicas. Una de las principales
megatendencias del cambio ambiental global es el cambio cli-
matico, que afecta multidimensionalmente las sociedades y los
ecosistemas. En el dltimo informe del Panel Intergubernamen-
tal de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), se indica que
una variacion de mds de 1,5°C en la Temperatura Media Global
(TMG), desencadenard procesos que llevaran principalmente
a la biésfera, la hidrésfera y la antropdsfera hacia un nuevo
estado, alterando el equilibrio global que se ha mantenido en
los dltimos 11.000 afios aproximadamente (IPCC, 2021).

De esta variacién en la TMG, se esperan, entre otros, alte-
raciones en las dindmicas ecosistémicas, aumento en el nivel
del mar, eventos extremos de lluvia o sequias, migraciones de
poblaciones, entre otros. A nivel politico, estos posibles cambios
futuros han generado movimientos dentro de la “emergencia
climatica mundial”, y han llamado a los paises a la accién, para
que, a partir de un trabajo colectivo y sinérgico, se contrarres-
ten los potenciales efectos del cambio climatico en las décadas
venideras (IPCC, 2021).

Partiendo de esta perspectiva, los procesos de transicién que
tendra la Amazonia como consecuencia del cambio climatico se
enmarcan en un sistema dindmico, complejo e integrado con
ciclos de retroalimentacién positivas y negativas. Los resultados

de la investigacién de Marengo (2009), en la que se aplicaron
complejos modelos climdticos regionales, sugieren que la region
amazoénica oriental puede volverse mds seca en el futuro, y que
este proceso de pérdida de humedad podria verse exacerbado
por retroalimentaciones positivas con la vegetacién. De otro
lado, desde una perspectiva temporaly espacial mas amplia, la
mayoria de los Modelos de Circulacién Global predicen que la
acumulacién de emisiones de GEL, y los aumentos asociados en el
forzamiento aditivo de la atmésfera, causaran una disminucién
sustancial, de cerca del 20% de las precipitaciones en el este de
la Amazonia para fines de siglo, con las mayores disminuciones
hacia el final de la temporada de lluvias y en la estacién seca.
Estos cambios heterogéneos en el tiempo y el espacio tendran
impactos significativos y variables en los procesos ecoldgicos
del bosque amazénico (Dubreuil, et al., 2021).

De esta forma, la Amazonia puede verse seriamente trans-
formada, dejando de cumplir funciones regulatorias en los
ciclos naturales, como el ciclo hidrolégico, el ciclo de carbono,
el de nitrégeno, entre otros. Dichas variaciones, como se ha
mencionado, crean nuevas dinamicas que se expresan en
cambios de cobertura vegetal, aumento de aridez del suelo,
o variaciones en los tiempos y duracién de las temporadas de
lluvia, como concluyen lasinvestigaciones de Debortoli, etal.,
(2015), al sefialar que, en algunas zonas al sur del Amazonas,
se ha percibido una extension de la temporada seca en casi
una semana por década.

Segn Kruijt, etal., (2014), losimpactos del cambio climatico
seamplifican con factores antropogénicos como el cambio de uso
delsueloy la quema de biomasa. Estos efectos pueden favorecer
la transformacién de la vegetacion del bosque en sabana. A pesar
que algunos modelos acoplados que analizan las relaciones entre
el cambio climaticoy la deforestacién, muestran que si la pérdida
de bosques es baja, es poco probable que se presente una sabani-
zacion generalizada causada solamente por el cambio climatico
para 2100, no se puede descartar un rapido declive de la biomasa
en la region, puesto que alin existe incertidumbre respecto de
la sensibilidad de los bosques amazénicos a las variaciones
climdticas y los efectos del cambio de uso del suelo, particular-
mente en relacién con la fertilizacién, las dindmicas del fuego,
la incidencia de la sequia y el desarrollo socioeconémico. Por
otro lado, los efectos no serdn generalizados en toda la region
amazoénica, dadas las dindmicas y caracteristicas particulares
de cada zona. Sobre lo anterior, el proyecto AMAZALERT®, que
investiga los impactos del cambio climatico y los cambios en el
uso del suelo en la regién, concluyé que las regiones sury este
de la cuenca amazénica son mas vulnerables al cambio climdtico
que el nortey el noroeste (AMAZALERT, 2014).

En lo que respecta al impacto del cambio climdtico en la
precipitacién en la regién, Poveda (2011) sefiala que como
consecuencia del incremento de las concentraciones de CO, en

> Mdésinformacion disponible en http://www.eu-amazalert.org/publications/
deliveryreports
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la atmdsfera, es posible que las lluvias sobre la cuenca amazénica
sereduzcan entre 1a 2 mm por dia, lo que probablemente indu-
cirfaa un proceso de sabanizacién de la regién. De forma similar,
Betts, etal., (2004), indican que el aumento de la concentracién
de GEI podria afectar el clima regional del Amazonas al reducir el
retorno de humedad a la atmdsfera por la evapotranspiracion.

De esta manera, los impactos previstos por el cambio clima-
tico, sumados a la deforestacién, aumentan la probabilidad de
que cerca del 50% del area total de la gran cuenca de la Amazonia
se transforme en sabana en los préximos 100 afios (IPCC, 2021).
Sobre estas proyecciones, Cox, etal., (2004), sefialan que deter-
minar el efecto agregado del cambio climatico a gran escala y
de la deforestacion local es un asunto complejo; sin embargo,
la fragmentacion de los bosques amazénicos y la vegetacién que
crece después de la deforestacion, son factores que inciden en
la intensidad del cambio climatico futuro. Esta hipétesis, fue
analizada por Sampaio, etal., (2007), y su trabajo concluyé que
elimpacto de la deforestacion sobre el clima a largo plazo podria
depender del umbral de las dreas deforestadas y de la organi-
zacion espacial de los parches de bosque remanentes, pero, en
todo caso, la sabanizacién de la regién es un riesgo latente.

Adicionalmente a lo anterior, la deforestacion del bosque
amazédnico reduce la capacidad de captura de carbono en la
biomasa, debido al cambio de densidad en la cobertura y los
cambios en el uso del suelo. Segtn Gatti, et al., (2021), la Ama-
zonia se ha convertido en una fuente de emisiones de GEI en
vez de mantener su estatus como sumidero de carbono, como lo
ha hecho durante milenios. En otras palabras, su capacidad de
regulacion del balance global de carbono ha sido alterada y el
balance neto es considerado hoy dia como una fuente adicional
de GEI en la atmésfera. Dichas emisiones contribuyen a que el
sistema amaz6nico adquiera una dindmica nueva, generando,
como se ha expresado anteriormente, un proceso de retroali-
mentacion positiva dentro del ciclo global de carbono y efectos
en la reduccion de las precipitaciones. Si se mantiene el ritmo
actual de deforestacion de la region, sumado a los efectos del
cambio climatico, se podria acelerar la llegada del punto de no
retorno de 2050 a 2030.

INFLUENCIA DE LOS RIOS VOLADORES DE LA
AMAZONIA EN LA DISPONIBILIDAD HIDRICA
DE BOGOTA Y LA REGION CIRCUNDANTE:
ALGUNAS APROXIMACIONES INICIALES.

Para entender los efectos de la “deforestacién de los rios vola-
dores de la Amazonia” en la disponibilidad hidrica de Bogota
D.C. y la regién circundante, lo primero es comprender el pro-
ceso de formacién de la precipitacién en dicho territorio.

En Colombia, el régimen de lluvias estd fuertemente deter-
minado por las interacciones entre el océano, la atmésfera y el
relieve. Gan cantidad de la humedad que recibe el pais proviene

del Océano Atldntico y del reciclaje terrestre de agua, siendo
las cuencas del Orinoco y Amazonas importantes proveedoras
regionales de humedad atmosférica (Hoyos, et al., 2018).
Ademas, la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), los vientos alisios y el sistema montafoso de los Andes
que atraviesa el territorio colombiano influencian la distribucién
de la precipitacién en el pais.

Asi, por ejemplo, en el centro y el oeste de Colombia, se
presenta un ciclo bimodal anual de precipitacién con marcadas
temporadas de altas lluvias (abril-mayo y septiembre-noviem-
bre) y bajas precipitaciones (diciembre-febreroy junio-agosto),
impulsadas principalmente por el doble paso de la ZCIT. En la
costa norte del Caribe y hacia el flanco pacifico delistmo meri-
dional, las precipitaciones presentan un ciclo anual unimodal
(mayo-octubre), lo que refleja la posicion mas septentrional
de la ZCIT sobre el continente y el Pacifico ecuatorial oriental,
respectivamente. Hacia los Andes orientales, se presenta un
tinico pico anual de lluvias (junio-agosto), como resultado del
encuentro de los vientos alisios que vienen cargados de humedad
del Amazonas con los Andes (Poveda, etal., 2011).

En la Sabana de Bogotd, el régimen de lluvias depende de
la migracién de la ZCIT influenciada por los vientos alisios y del
transporte de masas de aire hiimedo desde zonas como el Valle
del Magdalena. Al respecto, Guhl (2012) sefiala que la distribu-
cién de las precipitaciones en dicha region esta influenciada
por la topografia. Es asi como, en las montafas que encierran
la Sabana de Bogota se presentan precipitaciones mayores
que en las partes plenas, al ofrecer una amplia superficie de
evaporacion que posibilita la formacién de nubes, asi como de
corrientes de conveccion, las cuales, al chocar con las vertientes
de las montafias se descargan y generan lo que se conoce como
“lluvias orograficas” (Guhl, 2012).

Elautor, ademas afirma que la Sabana act(ia como un espacio
de calentamiento que restablece la atmésfera con humedad,
a través de lo que se conoce como “efecto sartén”, un fené-
meno que se hace mds fuerte por la presencia de los vientos
ascendentes y periféricos de la Sabana que vienen cargados de
humedad desde el valle del Magdalena y el piedemonte de los
Llanos Orientales (Guhl, 2012).

Estos procesos de conveccién influenciados por los vientos
alisios, alimentan los principales componentes del sistema de
abastecimiento hidrico de Bogotd y la regién circundante: los
paramos de Chingazay Sumapaz. El pdramo de Chingaza se localiza
a 40 kmal oriente de Bogota D.C. y aporta cerca del 80 % delagua
que se consume en la ciudad. Este valioso ecosistema, hace parte
del subsistema Andino Atlantico, que recibe una gran cantidad de
humedad del Océano Atlantico, la Orinoquia y la Amazonia, la cual
es transformada en precipitacién orografica (Vargas y Pedraza,
2004), que es indispensable para la regulacién del caudal de la
parte de la cuenca que se aprovecha para el abastecimiento hidrico
de Bogota, localizada en las cabeceras de los rios Chuza, La Playa
y Frio, afluentes del rio Guatiquia y del rio Blanco.
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Lo anterior, fue analizado por Rondén, etal., (1996), quienes
concluyeron que la formacién del 60% de las lluvias orograficas
anuales en el padramo de Chingaza, dependen del transporte de
agua proveniente de la Amazonia, lo que permite afirmar que la
alteracion de las dindmicas hidroldgicas descritas en la seccion
II, sumadas a los efectos del cambio climatico como elaumento
de la temperatura en el padramo y los impactos que esto con-
lleva sobre su capacidad de regulacién hidrica, pone el peligro
el abastecimiento de agua para los habitantes de la capital del
pais y los municipios aledafios.

En lo que se refiere al cambio climdtico, segln la Tercera
Comunicacién Nacional de Cambio Climatico, (TCNCC), Bogota
D.C. se configura como una ciudad vulnerable, al presentar
muy alta sensibilidad y baja capacidad adaptativa, la cual estd
dada principalmente por una débil facultad para garantizar la
seguridad alimentaria y la oferta hidrica (IDEAM, etal., 2017).

Lo anterior, segtin seindica en el resiente Plan de Accién Cli-
matica (PAC) formulado por la ciudad, continda presentandose,
a pesar de los esfuerzos del Distrito Capital para incorporar la
gestion del cambio climdtico en los instrumentos de planifica-
ciony gestiéon ambiental, territorial, del riesgo de desastres, asi
como en proyectos, normas y politicas de desarrollo territorial
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020).

En el citado PAC, se indica que el andlisis de escenarios de
precipitacion y temperatura en Bogotd D.C. en el periodo 2011-
2040, muestra que, con referencia al registro anual de lluvias
entre 1975y 2005, se prevé que hacia el occidente de la ciudad
aumentara el porcentaje de lluvias hasta en un 35 % para 2040,
mientas que, en los Cerros Orientales y la zona sur de la localidad
de Sumapaz, en la que se localiza el padramo que lleva el mismo
nombre, se proyecta un importante descenso de hasta 15 %
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020).

A nivelregional, el andlisis de los escenarios climdticos en el
periodo 2040-2070 reportados en el Plan Regional Integral de
Cambio Climatico para Bogota Cundinamarca (PRICC), indica que
el cambio climatico en la regién puede generar la disminucién
de la precipitacién en cerca del 10%Yy 20% en la zona occidental
del departamento, particularmente hacia el valle del Magdalena
y en algunas zonas del norte de la Sabanay el oriente, incluidos
sectores del pdramo de Chingaza (IDEAM, et al., 2014).

En linea con lo anterior, el andlisis de extremos climaticos mues-
tra un aumento de las lluvias extremas hacia el centro de Cundina-
marca del orden de 6% a 9% por década, lo que significa que en
50 afios se pueden tener entre 30% a 40% mas de precipitaciones
extremas en comparacion a lo actual. Para el oriente del Departa-
mento, se pueden presentar disminuciones en las precipitaciones
extremas del orden de -4% a -10% por década, lo que significa que
en 50 afios se pueden tener entre -20% a -50% menos de precipita-
ciones extremas en comparacién a lo actual (IDEAM, et al., 2014).

Estas proyecciones pueden tener implicaciones en dos escena-
rios; por una parte, en mayores riesgos porinundaciones e impac-
tos agroclimaticos y, por otra, en la disminucion de las dreas de

recarga de los rios y quebradas como las que se mencionaron
que nacen en el paramo de Chingaza y alimentan los embalses
ubicados en esta area del Departamento (IDEAM, et al., 2014).

En lo que respecta a las condiciones de la regién Bogota Cun-
dinamarca para garantizar el suministro de agua, su localizacion
geografica la hace altamente dependiente de la variacién en
los patrones climdticos de temperatura y precipitacién, puesto
que, la ciudad y gran parte de los municipios de Cundinamarca,
se ubican muy cerca del nacimiento de los principales rios que
alimentan sus acueductos, lo que lleva a que, segtin el PRICC
“el estudio de su vulnerabilidad ante los cambios en el clima,
necesariamente parta del andlisis de los servicios ecosistémicos
de disponibilidad y regulacién hidrica, y coémo estas dindmicas
condicionan la sensibilidad, la exposicién y la capacidad adap-
tativa de la region” (IDEAM, et al., 2014a, p.7).

Los resultados del citado estudio indican que, bajo escenarios
de cambio climatico, para 2050 los cambios en la disponibilidad
hidrica de Bogotd-Cundinamarca se reflejaran en mayor vulne-
rabilidad a lo largo de la Sabana de Bogotd, en municipios como:
Guachetd, Flquene, Tausa, Facatativa, Subachoque, Caqueza
y Fémeque, asi como en las zonas que alimentan los embalses
de Chivor y Guavio. Sin embargo, aln se requieren analisis mds
detallados sobre la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento
hidrico de Bogotd y la regidn circundante, los cuales deben inte-
grar otros factores que intensifican los cambios hidroclimaticos,
como la deforestacion (IDEAM, et al., 2014a).

De esta forma, el cambio climatico representa un desafio para
la gestion de los recursos hidricos, ya que le afiade el factor
deincertidumbre. En este contexto, una mayor capacidad para
pronosticar la variacién en los caudales de las fuentes hidricas
de las cuales se abastece la regién, integrando variables hasta
ahora poco analizadas, como los efectos de la deforestacién y
la sabanizacién de la Amazonia en la cantidad de precipitacién
que es transportada por los rios voladores hacia regiones de los
Andes Tropicales del Norte, la Cuenca del Rio Magdalena y la
Cuneca del Orinoco, puede contribuir a mejorar significativa-
mente la gestion de los recursos hidricos y su capacidad para
hacer frente a los efectos del cambio climdtico.

Otros andlisis mds integrales sobre este asunto se presentan
en el estudio de Diazgranados, etal., (2021), quienes analizaron
los efectos del cambio climatico en la capacidad de los padramos
para la prestacion de servicios ecosistémicos. Los resultados
indican que, producto del cambio climdtico, se espera que las
caidas en los patrones de precipitacion y la pérdida de glaciares
afecten significativamente la disponibilidad de agua en este tipo
de ecosistemas; sin embargo, estimar la escala y laintensidad de
los impactos, continda siendo un tema complejo, en cuyo analisis
se deben considerar las caracteristicas territoriales especificas.
Lo anterior, esta asociado con la pérdida del espacio ambiental
para que una especie proporcione un servicio ecosistémico, lo
que resulta en una pérdida neta de individuos que proporcionan
ese servicio ecosistémico en particular.

Influencia de la deforestacion y el cambio climatico en la formacién de los “rios voladores de la Amazonia”

55



La situacion descrita, fue reconocida en un reciente informe
de la Contraloria de Bogota sobre el presente y futuro del agua
para Bogotd D.C., en el que se sefiala que como consecuencia
del cambio climatico se prevé una reduccion del 5,5% del Cau-
dal Confiable Continuo de los embalses (Contraloria de Bogota,
2020) que son alimentados por los sistemas de abastecimiento
descritos, hecho que sumado al deterioro en cantidad y calidad
de las fuentes hidricas, asi como la desforestacién de importan-
tes zonas de regulacién hidrica, pone en riesgo el futuro de la
cantidad de agua disponible para su captacion, almacenamiento
y distribucién.

En este contexto, una de las zonas de regulacién hidrica que
ha sido poco reconocida como estratégica para garantizar la dis-
ponibilidad de agua de Bogotd D.C. y los municipios circundantes
es la region amazdnica, ya que al por su aparentemente lejania
de la ciudad se ve como un espacio marginal al centro del pais,
que presta unos servicios ecosistémicos locales y poco se ha
analizado sobre su influencia en la regulacién hidrica en dicho
territorio, que como se ha explicado a lo largo de este articulo,
reviste de granimportancia en el transporte de humedad a través
de los rios voladores para la formacién de precipitaciones en la
region y, por tanto, en la recarga de las fuentes hidricas de las
que depende su abastecimiento de agua.

De lo anterior, se concluye que, existen fuertes relaciones
entre los rios voladores de la Amazonia y la regulacién hidrica
en los principales sistemas de abastecimiento de agua de Bogota
D.C.y la regién circundante. Si la deforestacién en la Amazonia
continda, tiene el potencial de disminuir las precipitaciones
que llegan a los Andes, la cuenca del Orinoco y la cuenca del
Magdalenay, por tanto, en la capacidad de las fuentes hidricas
para la recarga de agua, con los consecuentes impactos sobre el
bienestary la calidad de vida de los habitantes de la capital del
pais y los municipios aledafios.

Para avanzar en la comprensién sistémicay holistica de dichas
dindmicas, es necesario desarrollar andlisis de series de tiempo
de minimo 30 afios de los niveles de los caudales de los rios y
embalses que abastecen a Bogota D.C. y la regién circundante,
con las tasas de deforestacién de la Amazonia y las proyeccio-
nes de los escenarios climdticos, que permitan determinar las
relaciones entre dichas variables y suinfluencia en la sequridad
hidrica de los habitantes de Bogotd D.C. y la regién circundante.

Un aspecto fundamental que resulta de interés para inte-
grar en dicho andlisis es la propuesta que hace Guhl (2012)
sobre la Regién Hidrica de Bogotd (RHB), fundamentada en la
Gestién Integrada del Aguay el Territorio (GIAT), que reconoce
la importancia de organizar el territorio y su gobernanza en
funcién del agua.

La GIAT va mas alla de la concepcidn limitada de la gestion
de los recursos hidricos que tradicionalmente ha primado en el
pais, en la que el territorio de intervencién se reduce principal-
mente a los [imites municipales, y no se tienen en cuenta las
interdependencias espaciales, en particular el caracter regional

del ciclo hidrolégico y las dinamicas entre la orografia y los
ecosistemas indispensables para el mantenimientoy la regula-
cién del agua, las cuales tienen, en su mayoria, una extension
supramunicipal (Guhl, 2012) y para el caso que se analiza en
este articulo supra regional.

Para alcanzar este enfoque, Guhl (2012), propone el con-
cepto de Regi6n Hidrica, cuyos limites resultan de la integracién
de los siguientes criterios que se consideran esenciales para
el ordenamiento y planificacién del territorio en funcién del
agua: 1. el hidrogrdfico, como estructurantey que debe abarcar
tanto el sistema hidrico natural como el construido, es decir los
embalses, trasvases de aguas que provienen de otras cuencas,
canales, conducciones, entre otros; 2. el politico-administrativo,
que determina el espacio para la gestién del Estado con relacién
al territorio y al agua, desde las competencias municipalesy 3.
el ecologico, que abarca los ecosistemas de cuya conservacion
y buen funcionamiento depende la prestacion de los servicios
ambientales que garantizan la disponibilidad de agua suficiente
y de buena calidad para satisfacer las necesidades sociales y
naturales de la regién.

Es asi como, en laintegraciéon de los criterios 1y 3, se sugiere
considerar los servicios ecosistémicos que el bosque amazénico
presta para el reciclaje de la humedad y su transporte hacia
Bogotd D.C. y la regi6n circundante a través de los rios voladores,
como fuente fundamental para la formacién de precipitaciones
y por tanto, para la regulacién del ciclo del agua y el abasteci-
miento hidrico en la RHB, la cual, de acuerdo con la propuesta
de Guhl (2012), no solo abarca la cuenca del Rio Bogotd, sino
que incluye los limites de la jurisdiccién de 53 municipios de la
cuenca y el Distrito Capital, con una extensién de 9.582 Km?,
abarcando los paramos de Sumapaz y Chingaza (Guhl, 2012).

CONCLUSIONES: ;QUE HACER?
HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El rol activo que juega la Amazonia en la requlacion climatica
e hidroldgica global y regional, puede verse alterado por los
motores del cambio ambiental descritos en este articulo. Los
modelos que analizan las tasas de deforestacién y las proyec-
ciones climaticas indican que a 2100 la Amazonia serd una
regién mds seca, lo cual acelerard el proceso de sabanizacion.
Dado que el bosque amazdnico es un sistema complejo, la com-
binacién de estos factores puede llevar a que la region llegue a
un punto de no retorno, con los consecuentes impactos sobre
la prestaciéon de servicios ecosistémicos.

En lo que se refiere al transporte de humedad atmosférica
que viaja desde la Amazonia hacia otras regiones, el proceso
se ha estudiado a partir de una variedad de métodos y modelos
matemdticos que integran diferentes variables; sin embargo, a
pesar de que cada vez los estudios son mds robustos y complejos,
no se han analizado los efectos agregados de la deforestaciény el
cambio climatico en la Amazonia en regiones ubicadas a grandes
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distancias como Bogota D.C. y los municipios circundantes, un
territorio en el que habitan mds de 12 millones de personas
y que tiene la caracteristica de ser altamente vulnerable a los
efectos del cambio climdtico, en especial sobre la dimensién de
seguridad hidrica.

En este contexto, resulta indispensable avanzar en la inves-
tigacién cientifica que permita comprender las teleconexiones
entre el reciclaje de agua en la Amazonia y el ciclo hidrolégico
de la capital del paisy la regién circundante. En este analisis, es
fundamental considerar aspectos como la variabilidad climatica
en mdltiples escalas de tiempo, por ejemplo, en las diferentes
fases de ELNifio-Oscilacion del Sur (ENSO); los procesos atmosfé-
ricosy fisicos en los paramos de Sumapazy Chingaza; el nivel de
los rios y los embalses que almacenan el agua para su posterior
distribucién; los efectos locales del cambio climatico y aspectos
algidos de gobernanza y gobernabilidad de las instituciones y
demas actores sociales que interactdan en la gestion del agua.

Una politica integral para la gestion del agua y el territo-
rio en Bogotd D.C. y la regién circundante, debe considerar la
accion coordinada entre los niveles nacional, regional, municipal
y Distrital. En el orden regional, los limites politico-adminis-
trativos, en los que comlnmente se centran las acciones de las
autoridades ambientales y demds actores encargados de dicha
gestion, superan las teleconexiones entre el ciclo hidrolégico
de los paramos de Sumapazy Chingazay la Amazonia descritas
en este documento. Bajo este escenario, los analisis futuros
sobre el abastecimiento de agua en Bogota D.C., debenintegrar
variables complejas, como las dinamicas de los rios voladores de
la Amazoniay, a partir de ello, disefiar estrategias innovadoras
que propendan por mantener la homeostasis para la formacién
de precipitaciones, que es regulada por el bosque amazénico.

A nivel local, resulta critico el andlisis de las propiedades
funcionales de los paramos de los cuales depende el abasteci-
miento de agua en Bogotd D.C. y los municipios aledafios; esto
abarca el monitoreo de su productividad en términos hidrolé-
gicos, incluyendo los efectos de la deforestacién y el cambio
climatico en la Amazonia para la formacién de precipitaciones.
Para tal efecto, la recomendacién de Diazgranados, etal., 2021,
de la necesidad de instalar estaciones de monitoreo hidrocli-
madticas permanentes y de acceso al plblico en general, que
den muestra de cambios pequefios que ocurran antes de que
un cambio mas grande sea inminente, puede aportar al disefio
y ajuste de las estrategias y los planes de gestién para hacer
frente a dichos impactos.

En este contexto, es importante sefialar que los impactos
sobre los servicios ecosistémicos pueden modificar la dinamica
social y econdmica de las comunidades locales y afectar sus
medios de vida, por lo tanto, se hace un llamado a los gobier-
nos para que actden de manera coordinada y comprendan
que los Sistemas de la Tierra estdn interconectados y que una
intervencion local puede tener efectos drasticos en aspectos
fundamentales para el bienestar y la calidad de vida, como la

disponibilidad hidrica, en regiones localizadas a gran distancia
de donde estos ocurren.

De otro lado, se considera oportuno migrar hacia una apro-
ximacion de gestion “pull-push”, es decir, buscar soluciones
para la gestién del recurso hidrico, tanto en su entrada (regién
amazénica) como en su salida (disponibilidad hidrica de Bogota
y la regién circundante), de tal manera que se favorezca la acu-
mulacién del recurso en las zonas de recarga para la ciudad. Lo
anterior, es un asunto complejo y dificil, si se asume que es muy
probable que, si no se toman acciones drasticas, la Amazonia
llegard a un punto de no retorno.

Enfrentar este reto, requiere que las acciones realizadas
localmente para la reduccidn de la deforestacién y conserva-
cién de los bosques, se articulen con todos los paises amazé-
nicos, a través de programas internacionales/transnacionales;
puesto que, implementar soluciones aisladas, siguiendo los
limites politico-administrativos de las naciones, no llevara a
las transformaciones necesarias para garantizar que el bosque
amazénico continle prestando los servicios ecosistémicos de
alcance regionaly global que se han descrito en este documento.

En este camino, el fortalecimiento de la gobernanza de los
bosques; romper las estructuras de poder entre los actores res-
ponsables de los cambios en el uso del suelo; las acciones locales
de restauracién de cuencas y zonas degradadas, bajo el enfoque
de tratar de replicar las funciones del bosque, puesto que la
reforestacién nunca reemplazard el bosque nativo; la creacién
de un escudo amazénico en el piedemonte andino-amazénico
para la conservacion de zonas boscosas colindantes con la regién
Andina, son algunas de las alternativas que requieren de un tra-
bajo conjunto y colectivo.

Para finalizar, se reitera la necesidad de profundizar en la
investigacion sobre lasinterconexiones no lineales entre la Ama-
zonia, la Orinoquia y los Andes, con el fin de comprender holis-
ticamente elimpacto de la alternacion del bosque amazdnico en
laintegridad ecoldgica, bioldgica y climatica de los paramos de
los cuales depende el abastecimiento hidrico de Bogotd D.C. y
la region circundante. El estado de salud del bosque amazénico
para la prestacion de servicios ecosistémicos de alcance regional
y global esta en riesgo por la deforestacién, que se retroalimenta
con el cambio climatico, en una especie de circulo vicioso, y, por
lo tanto, su conservacion debe ser el centro de las estrategias
para avanzar hacia la sostenibilidad territorial.

La bibliografia especializada revisada en esta investigacion
es un aporte importante al estado del arte sobre el estudio de
las dindmicas de los rios voladores de la Amazoniay suinfluencia
en la disponibilidad de agua en otras regiones y puede servir de
punto de partida para el planteamiento de hipétesis de investi-
gacion, que aporten cada vez mds al conocimiento de las teleco-
nexiones de los Sistemas de la Tierra, como fundamento para la
toma de decisiones para evitar la sabanizacién de la Amazonia
y con ello la perdida de los valiosos e irremplazables servicios
ambientales que presta el bosque tropical.
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Flora de la cuenca mediay alta del
rio Apaporis, Amazonia colombiana

Dairon Cérdenas L., Nicolds Castano A.'*, Norida Marin C.* & Julio Betancur B2.

Resumen

Se realiz6 elinventario floristico de las plantas vas-
culares de la cuenca media y alta del rio Apaporis,
en los departamentos de Vaupés y Guaviare, una
de las dreas con mayores vacios de informacién en
Colombia. Se registraron 1119 especies de plantas,
distribuidas en 496 géneros y 138 familias botdnicas.
Se reportaron 53 primeros registros para para la
flora colombiana, diez (10) especies nuevas para la
ciencia, 51 especies endémicas, nueve (9) epecies
amenazadas (siete en categoria Vulnerable y dos en
En peligro) y asi como el reporte de 250 especies
dtiles.

Palabras claves: diversidad, plantas, Amazonia,
Apaporis, Colombia BIO.
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ABSTRACT

Bio Colombia Apaporis 2018 permitted the elabora-
tion of the floristic inventory of the vascular plants
in the middle and upper basin of the Apaporis River,
in the departments of Vaupés and Guaviare, an area
with one of the greatest information gaps in Colom-
bia. 1,119 species of plants were recorded, distribu-
ted in 496 genera, and 138 botanical families. We
reported 53 first records for the Colombian flora,
ten species new to science, 51 endemic species, nine
threatened species (seven in the Vulnerable category,
and two In danger), as well as the report of 250 useful
species.

Keywords: Diversity, plants, Amazon, Apaporis,
Colombia BIO.
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INTRODUCCION

Los bosques en la regién amazénica se han mantenido por cerca
de 55 millones de afios (Knapp & Mallet 2003, Maslin et al.
2005) y durante este lapso de tiempo los procesos geolégicos y
climaticos han permitido una gran diversificacion de las plantas
(Hoorn & Wesselingh 2010, Hoorn et al. 2010). El gran periodo
de aislamiento de América del Sur (entre 100y 3,5 millones de
afios)(Burnham and Graham 1999), coincide en parte con uno
de los periodos de mayor diversificacién de las angiospermas
(plantas con flor) durante el Cretdcico (Friis et al. 2002, Maga-
llon & Castillo 2009). Alfinal de este periodo de asilamiento, el
levantamiento de las cordilleras de los Andes modificé drastica-
mente el curso de los rios paleo-amazédnicos, el clima regional,
las caracteristicas de los suelos y los patrones de lluvias en la
region (Hoorn et al. 2010), con lo cual se generaron nuevos
nichos que posibilitaron atin mds el proceso de especiacién. Por
(ltimo, el periodo final del levantamiento de los Andes coinci-
dié con la unién de norte y su América por el istmo de Panama
entre 3,2y 2,7 millones de afios (0'Dea et al. 2016), asi como
con el fin del inmenso sistema lagunar que se asentaba en la
parte nor-occidental de la Amazonia (Pebas y Acre) (Hoorn
et al. 2010), ambos procesos generaron por un lado grandes
extinciones bioldgicas (Antonelli 2008), pero también nuevos
habitats que promovieron oportunidades para la diversificacién
de las especies adaptadas a bosques de tierra firme.

En la Amazonia colombiana se encuentra la porcién occidental
del Escudo Guayanés que es la unidad mas antigua del continente
americano (Hammond 2005); sus origenes se remontan a los
primeros albores del planeta tierra en el periodo Pre-Cadmbrico.
En Colombia se encuentra formando islas de afloramientos roco-
sos de origen igneo o metamérfico (IGAC 1999) y un mosaico de
ecosistemas heterogéneos de arenas blancas de origen posterior
(Frasier et al. 2008) que van desde sabanas de arenas blancas
arboladas (en las que puede haber un dosel parcialmente conti-
nuoy se perciben como bosques menos densos en los que no se
encuentran arboles gruesos) hasta sabanas de arenas blancas
muy abiertas (en las que se pueden encontrar dreas considera-
bles de suelo totalmente de vegetacién herbacea). Esta variacién
se debe, en parte, a los diversos procesos biogeoquimicos que
han originado estos ecosistemas de arenas blancas, las cuales
van desde diferentes origenes geoldgicos del suelo, lainfluencia
deinundaciones, y lainfluencia de fuegos (Adeney et al. 2016).
Los anteriores tipos de sabanas se caracterizan por presentar
suelos extremadamente bajos en nutrientes, contenidos bajos
de materia orgdnica, suelos muy dcidos, sotobosque poco denso,
baja densidad de epifitas y en general los pequefios arboles y
arbustos presentan hojas mas gruesas (vegetacién escleréfila)
(Bongers etal. 1985, Medina et al. 1990, Aragao et al. 2009), se
presentan altos indices de endemismo (Anderson 1981, Fine et
al. 2010) y la diversidad floristica es menor que los bosques de
tierra firme que las rodean (ter Steege et al. 2000). Finalmente,

los bosques que dominan en proporcién provienen de origenes
mds recientes producto de la influencia del sistema lagunar que
perdurd por miles de afios y por el levantamiento de los Andes
en los periodos Mesozoico e intermedios hasta depdsitos del
Neogeno (Hoorn et al. 2010, IGAC 1999).

En la cuenca mediay alta del rio Apaporis encontramos una
importante mixtura entre afloramientos rocosos, sabanas de
arenas blancas abiertas o semi abiertas, bosques inundables y
bosques de tierra firme. A su vez, en esta diversidad de orige-
nes geoldgicos encontramos geoformas variadas que van desde
pequenias altiplanicies, acantilados, laderas de diferentes grados
de pendiente, valles, terrazas aluviales y un complejo sistema
de colinas o lomerios leves. Esta heterogeneidad de origenes
geoldgicos, tipos de suelos y fisionomias se ve reflejada en una
alta diversidad de plantas algunas de ellas restringidas a ciertas
caracteristicas particulares o microhabitats.

La cuenca del rio Apaporis fue uno de los epicentros de los
trabajos del botanico Richard Evans Schultes, los cuales redun-
daron en textos clasicos sobre la etnobotdnica. (Schultes 1941).
En la zona de estudio, especialmente en cercanias al raudal de
Jirijirimo algunas colecciones de Schultes resultaron en nuevas
especies como: Mandevilla annulariifolia Woodson, Cayaponia
kathematophora R. E. Schultes, Asplundia ponderosa R. E. Schul-
tes ex Harling, Navia heliophila Smith, L. B., Vriesea schultesiana
Smith, L.B., Zamiajirijirimensis R. E. Schultes. En las expedicio-
nes de Schultes a la misma localidad, a inicios de los anos 50 s,
estuvo acompafiado por el botdnico colombiano Isidoro Cabrera
yjuntos recolectaron igualmente importantes colecciones, de las
cuales se describieron especies nuevas como: Aniba vaupesiana
Kubitzki, Clusia favum P. F. Stevens, Cuphea stygialis Lourteig,
Habenaria pygmaea C. Schweinf. & R.E.Schult., Lissocarpa kating
B.Walln., Mandevilla stephanotidifolia Woodson, Mandevilla
thevetioides Woodson, Marcgraviastrum apaporensis de Roon &
Bedell, Prestonia vaupesana Woodson, Psychotria paeonia C.M.
Taylor, Stigmaphyllon olivaceum Cuatrecasas, Tachia occidentalis
Maguire & Weaver, Tachigali schultesiana Dwyer, Vaupesia cata-
ractarum R. E. Schult., Vismia schultesii N. Robson, Stenopadus
colombianus Cuatrec. & Steyerm. A su vez, colecciones de bota-
nicos colombianos también resultaron en nuevas especies para
la ciencia en las cercanias del raudal de Jirijirimo en el medio
rio Apaporis como: Hernando Garcia Barriga con Aphelandra
macrostachya Nees, Vochysia garcia-barrigae Marc.-Berti, Byrso-
nima garcibarrigae Cuatrec., Everardia lanata Koyama & Maguire;
Luis Eduardo Mora Osejo con Pachira morae Fern. Alonso.

Posteriormente trabajos puntuales han aumentado el cono-
cimiento de la flora de la cuenca del rio Apaporis, especialmente
los trabajos realizados en la Estacion Experimental de Capard, tal
es el caso de Cano & Stevenson 2009; Clavijo et al. 2009; asi como
los aportes realizados para la declaratoria del Parque Nacional
Natural Yaigoje -Apaporis (Cardenas et al 2009).

En la cuenca media y alta del rio Apaporis el conocimiento
de la diversidad floristica es muy débil, y muchas zonas no han
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podido ser inventariadas en los dltimos 60 afos debido a las
restricciones impuestas por el conflicto armado. Actualmente,
en el escenario de postconflicto se viabiliza la investigacién con
una participacion activa de la poblacion localy por eso es posible
pensar en alternativas econémicas basadas en el conocimiento
de la biodiversidad y el empoderamiento local en el tema. La
carencia de informacién de la cuenca del Apaporis ya habia
sido identificada por Dominguez (1975) en su descripcién de
la cuenca de este rio: “cuando en la literatura se hace referencia
al rio Apaporis, el escrito se confina a unas cuantas lineas poco
explicativas. La razén es muy clara: este rio y su drea adyacente
son muy poco conocidos en cualquier campo cientifico y la mayoria
de las veces, la informacion recogida es poco digna de crédito”.

La Expedicién Colombia BIO es una iniciativa del Gobierno
Nacional, liderada por Colciencias y apoyada en la regién ama-
zénica por el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
(SINCHI) se buscé identificar y documentar la biodiversidad
mediante registros bioldgicos debidamente curados, preser-
vados, catalogadosy publicados en el SiB Colombia, con parti-
cipacién activa de las comunidades locales; en este sentido se
presenta la “Flora de la Cuenca Media y Alta del Rio Apaporis,
Amazonia Colombiana”

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en la cuenca media y alta del
rio Apaporis especificamente en el area no municipalizada de
Pacoa-comunidad de Buenos Aires (Figura 1A), en el cerro
Morroco (Figura 1B) de la comunidad de Morroco y el raudal
del Jirijirimo (Figura 1C), (departamento del Vaupés) y en
el departamento de Guaviare (Cerro Campana) afloramiento
rocoso en la Serrania del Chiribiquete (Figura 1D).

En la cuenca media y alta del rio Apaporis estdn presentes
varias figuras de estado legal del territorio. En la parte media
y alta se encuentra el Parque Nacional Natural Serrania de Chi-
ribiquete y dreas de Ley 22 de 1959 (que son la mayor parte de
las dreas cercanas al rio). Hacia la zona media-baja de la cuenca
se limita con el Gran Resguardo del Vaupés y el Parque Nacional
Natural Yaigojé-Apaporis. En el area de trabajo se encuentran
tres formaciones geograficas tnicas: el Raudal de Jirijirimo,
Cerro Morroco y Cerro La Campana (Figura 2), de los cuales no
se tenia a la fecha un inventario de la biodiversidad.

En el area se presenta diferentes ecosistemas de arenas
blancas (bosques y sabanas) y afloramientos rocosos, asi como
parches de bosque inundable a lado y lado del rio Cananari. En

C

D

Figura 1. Sitios de muestreo. A. Vista de los alrededores de la Comunidad de Buenos Aires. B. Vista de Cerro Morroco. C. Vista general del

Raudal de Jirijirimo D. Vista general de Cerro Campana.
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Figura 2. Localizacion de las dreas de estudio. A: Sector Cerro de la Campana (Guaviare). B: Sector de Raudal de Jirijirimo-rio Cananari

(Vaupés)

el raudal de Jirijirimo se presenta un bosque de arenas blancas
con lomerioy a orillas del rio Apaporis en el raudal, se presentan
ambientes rocosos y bordes de bosque. Por su parte, el Cerro de
la Campana se encuentra al norte de la confluencia de los rios
Ajajl y Tunia, los cuales se unen para formar el rio Apaporis; en
esa localidad son comunes los bosques, afloramientos rocosos
y sabanas naturales de arenas blancas.

METODOLOGIA

Se realizé la herborizacién ejemplares botanicos colectados
en los diferentes ecosistemas (bosques de tierra firme, lla-
nura aluvial, sabanas naturales de arenas blancas, rastrojos, y
afloramiento rocoso). Las colecciones botdnicas se realizaron
siguiendo las técnicas estandar para la obtencién de especime-
nes de herbario. Para la determinacion taxonémica de los espe-
cimenes se usaron la literatura especializada y las colecciones

de referencia depositadas en el Herbario Amazénico Colom-
biano (COAH), del Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Asi mismo, se conté con la ayuda de 20
especialistas en diferentes grupos taxonémicos para la con-
firmacion y/o determinacion de los especimenes, finalmente
los especimenes ingresaron a la coleccion general del herbario
y en la actualidad se encuentran totalmente sistematizados y
dispuestos en el portal del herbario.

Del listado de plantas registradas en la zona se identificaron
las especies Utiles, amenazadas, endémicas e introducidas, asi
como las novedades coroldgicas y taxonémicas. La presencia
de especies amenazadas se definié seglin la Resolucién 1912 de
2017 (MADS 2017), por medio de la cual se establece el listado
de especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica
colombiana. La presencia de especies endémicas y las novedades
coroldgicas se definieron segtin el Catdlogo de Plantas y Lique-
nes de Colombia (Bernal et al. 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion floristica

En la cuenca mediay alta del rio Apaporis, se registraron 2.243
ejemplares botdnicos distribuidos en 1119 especies, pertene-
cientes a 138 familias y 496 géneros (Anexo 1); cifra relati-
vamente cercana a las 1434 especies registradas en el Camino
Andaki, donde se muestreo un gradiente altitudinal entre 2400
y 400 msnm (Castafio et al. 2020); aunque con muy bajas afi-
nidades floristicas. No obstante, las afinidades floristicas son
significativamente mayores con las 2138 especies registradas
en el Parque Nacional Natutal Serrania de Chiribiquete (Carde-
nas et al. 2017) y a la cuenca baja del rio Apaporis que reporté
1682 especies (Cardenas et al. 2009), muy seguramente
influenciado pricipalmente por las afinidades ecosistemas con
Chiribiquete, asociadas a los muestreos de flora del Escudo
Guayanes.

Las familias con mayor diversidad de especies fueron Melas-
tomataceae y Rubiaceae (con 76 especies), Fabaceae (67), Bro-
meliaceae (40), Apocynaceae (35), Araceae (35) y Cyperaceae
(34) (Figura 1y Anexo 1). En las 18 familias mds diversas se

Nuemro de especies

encuentran representadas el 50 % del total de especies regis-
tradas; lo cual coincide con otros estudios asociados a la flora
del Escudo Guayanes en Colombia como la flora de la Ceiba en el
municipio de Inirida (Rudas et al, 2002); flora de las reservas
naturales nacionales Nukak y Puinawai, en Guaviare y Guainia,
respectivamente (Etter 2001); Flora de la Serrania de Taraira,
en Vaupés (Rodriguez 1998); Flora de la Serrania de Nakén, en
Guainfa (Cérdoba 1995), la flora de Serrania del Chiribiquete,
entre Caquetd y Guaviare (Cortés et al. 1998), la flora de las
Formaciones Rocosas de la Serrania de La Lindosa (Cardenas et
al. 2008); y mas recientemente “Plantas y Liquenes del Parque
Nacional Natural Serrania de Chiribiquete” (Cardenas etal. 2017).
Por otro lado, 33 familias estuvieron representadas por una sola
especiey 21 familas representadas por 2 especies (Anexo 1).
Entre los géneros con mayor nimero de especies estan,
Miconia (Melastomataceae) (41 especies), Piper (Piperaceae)
(22), Palicourea (Rubiaceae) (19), Philodendron (Araceae) (16),
Clusia (Clusiaceae) (14), Trichomanes (Hymenophyllaceae) (14),
Protium (Burseraceae) (13) (Figura 2, Anexo 1); el 50% de las
especies estuvo agrupado en 90 géneros, mientras que 283
géneros estuvieron representados por una sola especie.

Figura 1. Riqueza de las familias con mayor niimero de especies registradas en la cuenca media y alta del rio Apaporis (50% riqueza total)
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Figura 2. Riqueza de los quince géneros con mayor nimero de especies registradas en la cuenca media y alta del rio Apaporis

Flora de la cuenca media y alta del rio Apaporis, Amazonia colombiana

65



Novedades coroldgicas y taxonomicas

Se encontraron 53 primeros registros de especies para Colom-
bia, no publicados en el Catdlogo de Plantas y Liquenes de
Colombia (Bernal et al. 2016) (Anexo 1). Como resultado adi-
cional de la expedicidn se destaca el descubrimiento de diez
especies nuevas para la ciencia, las cuales estan en proceso
de publicacién y corresponden a los géneros, Brocchinia (Bro-
meliaceae), Ludovia (Cyclanthaceae), Philodendron (Araceae),
Piper (Piperaceae), Salpinga (Melastomataceae), Schefflera
(Araliaceae), Miconia (Melastomataceae), Trichomanes (Hyme-
nophyllaceae) y Vriesea (Bromeliaceae).

Especies endémicas y/o amenazadas

En la cuenca mediay alta del rio Apaporis se reportan 51 espe-
cies endémicas para Colombia (Anexo 1). Este reporte hace
que el area de estudio sea de gran importancia para generar
acciones de conservacién que garantice la preservacién de
estas especies.

Por Gltimo, es necesario destacar las nueve especies amena-
zadas, de las cuales siete estdn categorizadas como Vulnerables
(VU) y dos como En peligro (EN), segtn los criterios de laIUCN y
la Resolucidn 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (MADS) (Tabla 1).

Tabla 1. Especies amenazadas en el la cuenca alta y media del rio
Apaporis, segin los criterios establecidos por laIUCN y consignadas
en la resolucién 1912 de 2017 del MADS.

Chrysobalanaceae Mogquilea jaramilloi VU
Bromeliaceae Navia ebracteata Vu
Bromeliaceae Navia fontoides vu
Bromeliaceae Navia graminifolia VU
Bromeliaceae Navia heliophila vu
Bromeliaceae Navia schultesiana VU
Zamiaceae Zamia ulei vu
Zamiaceae Zamia hymenophyllidia EN
Zamiaceae Zamia lecointei EN

Especies utiles

En la cuenca media y alta del rio Apaporis, se registraron 250
especies (tiles, de las cuales el mayor ndmero corresponde a
las utilizadas con fines medicinales (96 especies), entre las que
se destacan: Aspidosperma excelsum (costillo), Couma catingae
(juansoco), Himatanthus artitulatus (platanote), Piper arbo-
reum (cordoncillos), Potalia resinifera (curarina). La segunda
categoria de uso corresponde a plantas utilizadas como made-
rables (86) dentro de las cuales se encuentran: Brosimum utile
(tururi), Endlicheria bracteolata (amarillo), Pouteria guianensis
(caimo) y Virola elongata (sangretoro). EL nimero de especies
dtiles corresponde al 10% de las registradas para toda la

Amazonia colombiana, 2.286 especies pertenecientes a 896
géneros y 177 familias (Cardenas et al. en prensa).

Para la categoria de uso alimenticio se encuentraron 78
especies entre las que se destacan: Astrocaryum gynacanthum
(chambira), Caryocar glabrum (Barbasco), Garcinia madruno
(Madrofio), Hevea nitida (caucho), Inga fastuosa (Guamo). La
categoria ornamental esta representada por 38 especies, den-
tro de las cuales se encuentran: Heliconia velutina (Platanillo),
Ormosia macrophylla (Chocho), Vellozia tubiflora (Velozia).
Otras categorias que registran menor niimero de plantas dtiles
son: combustible (36 spp.), artesanal (36 spp.), construccién
(24 spp.), industrial (13 spp.), cultural (6 spp.), psicotrépico
(5 spp.), téxico (4 spp.) y forrajey colorante (2 spp. cada una).
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Anexo: Familias y especies de plantas de la cuenca alta y media del rio Apaporis

Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
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Acanthaceae
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Acanthaceae
Acanthaceae
Achariaceae
Amaryllidaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
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Annonaceae
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Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae

Aphelandra macrostachya
Aphelandra pilosa
Aphelandra sp.

Justicia neurochlamys
Justicia sp.

Justicia unguiculata
Lepidagathis sp.
Mendoncia sp.
Mendoncia velloziana
Ruellia sprucei
Carpotroche longifolia
Crinum americanum
Tapirira guianensis
Anaxagorea brachycarpa
Anaxagorea rufa
Cymbopetalum brasiliense
Duguetia macrophylla
Guatteria dura

Guatteria guianensis
Guatteria punctata
Guatteria schomburgkiana
Guatteria sp.

Guatteria ucayalina
Oxandra euneura
Unonopsis elegantissima
Unonopsis floribunda
Unonopsis sp.

Unonopsis stipitata
Unonopsis veneficiorum
Xylopia benthamii
Xylopia emarginata
Xylopia parviflora
Xylopia spruceana
Aspidosperma desmanthum
Aspidosperma excelsum
Aspidosperma schultesii
Aspidosperma sp.
Aspidosperma verruculosum
Blepharodon glaucescens
Blepharodon pictum
Couma catingae
Cynanchum goertsianum
Ditassa taxifolia
Galactophora crassifolia
Himatanthus articulatus
Himatanthus bracteatus
Lacmellea arborescens
Lacmellea microcarpa
Lacmellea ramosissima
Macoubea guianensis
Malouetia naias
Malouetia sp.

Mandevilla annulariifolia
Mandevilla caquetana
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Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae

Mandevilla sp.

Mandevilla thevetioides
Matelea sp.

Molongum lucidum

Mucoa duckei

Odontadenia puncticulosa
Odontadenia verrucosa
Parahancornia surrogata
Prestonia cayennensis
Prestonia sp.

Rauvolfia sprucei

Rhigospira quadrangularis
Spongiosperma macrophyllum
Tabernaemontana macrocalyx
Ilex divaricata

Ilex guianensis

Ilex laureola

Ilex retusa

Ilex sp.

Anthurium apaporanum
Anthurium atropurpureum
Anthurium bonplandii
Anthurium clavigerum
Anthurium ernestii
Anthurium gracile
Anthurium obtusum
Caladium cortesae
Dracontium angustispathum
Heteropsis flexuosa
Heteropsis oblongifolia
Monstera gracilis
Philodendron asplundii
Philodendron aureimarginatum
Philodendron colombianum
Philodendron deflexum
Philodendron fragrantissimum
Philodendron linnaei
Philodendron ornatum
Philodendron paucinervium
Philodendron pedatum
Philodendron pulchrum
Philodendron sp.
Philodendron sp. nov.
Philodendron steyermarkii
Philodendron venezuelense
Philodendron wadedavisii
Philodendron wittianum
Rhodospatha oblongata
Spathiphyllum cannifolium
Stenospermation ammiticum
Stenospermation amomifolium
Stenospermation sp.
Urospatha sagittifolia
Urospatha somnolenta
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Araliaceae Crepinella japurensis Bignoniaceae Pleonotoma jasminifolia X
Araliaceae Dendropanax neblinae Blechnaceae Salpichlaena volubilis
Araliaceae Didymopanax confusus Bonnetiaceae Archytaea angustifolia
Araliaceae Schefflera sp. Bonnetiaceae Bonnetia colombiana X
Araliaceae Schefflera sp. nov. X X Bonnetiaceae Bonnetia paniculata
Arecaceae Astrocaryum acaule Bonnetiaceae Bonnetia sessilis
Arecaceae Astrocaryum gynacanthum X Bromeliaceae Aechmea brevicollis
Arecaceae Attalea microcarpa X Bromeliaceae Aechmea chantinii
Arecaceae Bactris acanthocarpa Bromeliaceae Aechmea colombiana
Arecaceae Bactris bidentula X Bromeliaceae Aechmea contracta
Arecaceae Bactris corossilla Bromeliaceae Aechmea corymbosa X
Arecaceae Bactris fissifrons X Bromeliaceae Aechmea longifolia
Arecaceae Bactris hirta Bromeliaceae Aechmea mertensii X
Arecaceae Bactris simplicifrons Bromeliaceae Aechmea nidularioides
Arecaceae Bactris sp. Bromeliaceae Aechmea nivea X
Arecaceae Desmoncus mitis X Bromeliaceae Aechmea tillandsioides
Arecaceae Euterpe catinga X Bromeliaceae Ananas parguazensis
Arecaceae Euterpe precatoria Bromeliaceae Brocchinia acuminata
Arecaceae Geonoma deversa X Bromeliaceae Brocchinia hechtioides
Arecaceae Geonoma macrostachys X Bromeliaceae Brocchinia paniculata
Arecaceae Geonoma maxima X Bromeliaceae Brocchinia sp. nov. X X
Arecaceae Geonoma sp. Bromeliaceae Guzmania vittata
Arecaceae Geonoma stricta X Bromeliaceae Navia acaulis X X
Arecaceae Hyospathe elegans Bromeliaceae Navia caulescens X X
Arecaceae Iriartella setigera X Bromeliaceae Navia ebracteata VU X
Arecaceae Lepidocaryum tenue X Bromeliaceae Navia fontoides VU X
Arecaceae Manicaria martiana Bromeliaceae Navia graminifolia vu X
Arecaceae Mauritia carana X Bromeliaceae Navia heliophila Vu X
Arecaceae Mauritia flexuosa X Bromeliaceae Navia schultesiana VU X
Arecaceae Mauritiella aculeata X Bromeliaceae Navia sp.
Arecaceae Mauritiella armata X Bromeliaceae Pepinia caricifolia
Arecaceae Oenocarpus bacaba X Bromeliaceae Pepinia patentiflora
Arecaceae Socratea exorrhiza X Bromeliaceae Pepinia turbinella
Arecaceae Syagrus orinocensis X Bromeliaceae Pepinia uaupensis X
Aristolochiaceae  Aristolochia acutifolia X Bromeliaceae Pitcairnia maidifolia
Aspleniaceae Asplenium africanum Bromeliaceae Sequencia serrata X
Aspleniaceae Asplenium hallii Bromeliaceae Tillandsia adpressiflora
Aspleniaceae Asplenium juglandifolium Bromeliaceae Tillandsia bulbosa
Aspleniaceae Asplenium zamiifolium Bromeliaceae Tillandsia paraensis
Asteraceae Calea abelioides Bromeliaceae Vriesea chontalensis
Asteraceae Calea yuruparina X Bromeliaceae Vriesea chrysostachys
Asteraceae Chromolaena tyleri Bromeliaceae Vriesea schultesiana X
Asteraceae Gongylolepis martiana Bromeliaceae Vriesea socialis
Asteraceae Guayania cerasifolia Bromeliaceae Vriesea sp.
Asteraceae Ichthyothere sp. Bromeliaceae Vriesea sp. nov. X X
Asteraceae Lepidaploa gracilis Bromeliaceae Vriesea vexillata X
Asteraceae Mikania banisteriae X Burseraceae Protium calanense
Asteraceae Mikania sprucei Burseraceae Protium crassipetalum X
Asteraceae Mikania trinitaria Burseraceae Protium cuneifolium X X
Asteraceae Mikania vaupesensis X Burseraceae Protium ferrugineum
Asteraceae Stenopadus colombianus X Burseraceae Protium gallosum
Asteraceae Stenopadus talaumifolius Burseraceae Protium hebetatum X
Bignoniaceae Adenocalymma cladotrichum Burseraceae Protium heptaphyllum X
Bignoniaceae Amphilophium magnoliifolium Burseraceae Protium leptostachyum
Bignoniaceae Digomphia ceratophora Burseraceae Protium llanorum
Bignoniaceae Handroanthus obscurus Burseraceae Protium macrocarpum
Bignoniaceae Martinella obovata Burseraceae Protium minutiflorum X
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Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Cactaceae
Cactaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Capparaceae
Capparaceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae

Protium rubrum
Protium trifoliolatum
Trattinnickia lancifolia
Epiphyllum phyllanthus
Rhipsalis baccifera
Calophyllum brasiliense
Caraipa densifolia
Caraipa duckeana
Caraipa llanorum
Caraipa longipedicellata
Caraipa parvielliptica
Clusiella impressinervis
Haploclathra cordata
Neotatea colombiana
Capparidastrum frondosum
Preslianthus detonsus
Anthodiscus mazarunensis
Anthodiscus obovatus
Anthodiscus pilosus
Caryocar glabrum
Caryocar gracile
Caryocar microcarpum
Peritassa laevigata
Salacia impressifolia
Salacia macrantha
Gaulettia canomensis
Hirtella brachystachya
Hirtella elongata
Hirtella guainiae
Hirtella paniculata
Hirtella pilosissima
Leptobalanus apetalus
Licania gracilipes
Licania hebantha
Licania micrantha
Licania mollis

Licania sp.

Mogquilea egleri
Mogquilea jaramilloi
Parinari montana
Clusia amazonica
Clusia cerroana

Clusia chiribiquetensis
Clusia columnaris
Clusia grammadenioides
Clusia grandiflora
Clusia huberi

Clusia insignis

Clusia obovata

Clusia opaca

Clusia palmicida

Clusia schultesii

Clusia sp.

Clusia spathulifolia
Garcinia gardneriana
Garcinia madruno
Symphonia globulifera
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Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Combretaceae
X Combretaceae
Combretaceae
X Combretaceae
Combretaceae
Commelinaceae
Connaraceae
X Connaraceae
X Connaraceae
X Connaraceae
Convolvulaceae
Cordiaceae
Cordiaceae
Cordiaceae
Cordiaceae
X Costaceae
Costaceae
X Costaceae
Cyatheaceae
X Cyatheaceae
Cyatheaceae
Cyatheaceae
Cyatheaceae
Cyatheaceae
Cyatheaceae
Cyclanthaceae
Cyclanthaceae
X Cyclanthaceae
Cyclanthaceae
Cyclanthaceae
X Cyclanthaceae
Cyclanthaceae
Cyclanthaceae
Cyclanthaceae
X Cyclanthaceae
X Cyclanthaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
X Cyperaceae
Cyperaceae
X Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
X Cyperaceae
X Cyperaceae
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Tovomita brasiliensis
Tovomita calophyllophylla
Tovomita speciosa
Tovomita stergiosii
Combretum frangulifolium
Terminalia duckei
Terminalia macrophylla
Terminalia sp.

Terminalia viridiflora
Dichorisandra villosula
Connarus fasciculatus
Connarus guggenheimii X
Connarus lambertii
Connarus ruber
Dicranostyles sericea
Cordia collococca

Cordia exaltata

Cordia nodosa

Cordia ucayaliensis
Costus chartaceus

Costus sp.

Costus woodsonii

Cyathea aterrima

Cyathea bradei

Cyathea lasiosora
Cyathea macrosora
Cyathea platylepis
Cyathea traillii

Cyathea vaupensis
Asplundia cabrerae
Asplundia luetzelburgii
Asplundia ponderosa
Asplundia vaupesiana
Asplundia xiphophylla
Cyclanthus bipartitus
Evodianthus funifer
Ludovia lancifolia
Ludovia sp.

Ludovia sp. nov. X X
Sphaeradenia amazonica
Becquerelia cymosa
Bisboeckelera irrigua
Calyptrocarya glomerulata
Calyptrocarya sp.
Cephalocarpus dracaenula
Cyperus haspan

Cyperus laxus

Cyperus miliifolius
Cyperus odoratus
Diplacrum capitatum
Diplasia karatifolia
Everardia lanata
Everardia montana
Hypolytrum amplum
Hypolytrum longifolium
Hypolytrum nudum
Hypolytrum rubescens
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Cyperaceae Hypolytrum schraderianum Euphorbiaceae Conceveiba guianensis
Cyperaceae Hypolytrum spongiosum Euphorbiaceae Croton chiribiquetensis X
Cyperaceae Hypolytrum strictum Euphorbiaceae Croton cuneatus
Cyperaceae Cyperus sesquiflorus Euphorbiaceae Croton palanostigma
Cyperaceae Lagenocarpus lanatus X Euphorbiaceae Croton sp.
Cyperaceae Lagenocarpus pendulus Euphorbiaceae Hevea guianensis X
Cyperaceae Lagenocarpus rigidus Euphorbiaceae Hevea nitida X
Cyperaceae Mapania sp. Euphorbiaceae Hevea pauciflora X
Cyperaceae Rhynchospora amazonica Euphorbiaceae Mabea nitida
Cyperaceae Rhynchospora cariciformis Euphorbiaceae Mabea speciosa
Cyperaceae Rhynchospora cephalotes Euphorbiaceae Mabea subsessilis
Cyperaceae Rhynchospora nervosa Euphorbiaceae Micrandra spruceana X
Cyperaceae Scleria comosa Euphorbiaceae Sandwithia heterocalyx
Cyperaceae Scleria cyperina X Euphorbiaceae Senefelderopsis chiribiquetensis
Cyperaceae Scleria flagellum-nigrorum Euphorbiaceae Vaupesia cataractarum
Cyperaceae Scleria ramosa Euphroniaceae Euphronia hirtelloides
Cyperaceae Scleria sp. Fabaceae Abarema adenophora
Cyrillaceae Cyrilla racemiflora Fabaceae Abarema auriculata X
Dennstaedtiaceae Hypolepis hostilis Fabaceae Albizia sp.
Dennstaedtiaceae Pteridium caudatum X Fabaceae Aldina heterophylla X X
Desmophlebiaceae Desmophlebium lechleri Fabaceae Calliandra tweediei X
Dichapetalaceae  Stephanopodium peruvianum Fabaceae Calliandra vaupesiana
Dichapetalaceae  Tapura sp. Fabaceae Campsiandra angustifolia
Dilleniaceae Tetracera costata Fabaceae Campsiandra comosa X
Dioscoreaceae Dioscorea amazonum Fabaceae Campsiandra gomez-alvareziana
Dioscoreaceae Dioscorea chondrocarpa Fabaceae Cedrelinga cateniformis X
Droseraceae Drosera esmeraldae Fabaceae Chamaecrista desvauxii
Dryopteridaceae  Arachniodes macrostegia Fabaceae Clathrotropis macrocarpa X
Dryopteridaceae  Cyclodium meniscioides Fabaceae Clathrotropis rosea X
Dryopteridaceae  Elaphoglossum glabellum Fabaceae Clitoria javitensis X
Dryopteridaceae  Elaphoglossum styriacum Fabaceae Dalbergia inundata
Dryopteridaceae  Polybotrya caudata Fabaceae Dicorynia guianensis X
Ebenaceae Diospyros myrmecocarpa Fabaceae Dicymbe sp.
Ebenaceae Lissocarpa kating Fabaceae Dioclea guianensis
Elaeocarpaceae  Sloanea floribunda Fabaceae Heterostemon conjugatus X
Elaeocarpaceae  Sloanea sp. Fabaceae Heterostemon mimosoides X
Ericaceae Psammisia guianensis Fabaceae Hydrochorea corymbosa
Ericaceae Satyria panurensis Fabaceae Hydrochorea gonggrijpii X
Ericaceae Sphyrospermum buxifolium X Fabaceae Hymenaea martiana
Ericaceae Thibaudia cupatensis Fabaceae Hymenaea oblongifolia X
Ericaceae Thibaudia sp. Fabaceae Hymenolobium velutinum
Eriocaulaceae Paepalanthus fasciculatus Fabaceae Inga fastuosa X
Eriocaulaceae Paepalanthus tortilis Fabaceae Inga neblinensis
Eriocaulaceae Paepalanthus yapacanensis Fabaceae Machaerium myrianthum
Eriocaulaceae Syngonanthus amapensis Fabaceae Macrolobium discolor
Eriocaulaceae Syngonanthus anomalus Fabaceae Macrolobium gracile
Eriocaulaceae Syngonanthus biformis Fabaceae Macrolobium microcalyx
Eriocaulaceae Syngonanthus caulescens Fabaceae Macrolobium multijugum
Eriocaulaceae Syngonanthus longipes Fabaceae Macrolobium sp.
Eriocaulaceae Syngonanthus oblongus Fabaceae Macropsychanthus coriaceus X
Eriocaulaceae Comanthera reflexa Fabaceae Macrosamanea amplissima
Eriocaulaceae Syngonanthus trichophyllus Fabaceae Macrosamanea pubiramea
Eriocaulaceae Tonina fluviatilis Fabaceae Marmaroxylon sp.
Erythroxylaceae  Erythroxylum cataractarum Fabaceae Mimosa sp.
Erythroxylaceae  Erythroxylum sp. Fabaceae Ormosia grandiflora
Euphorbiaceae Alchorneopsis floribunda Fabaceae Ormosia macrophylla X
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum Fabaceae Parkia discolor X
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae

Gleicheniaceae

Gnetaceae
Gnetaceae
Gnetaceae
Gnetaceae
Goupiaceae

Parkia panurensis
Parkia velutina
Peltogyne altissima
Senna macrophylla
Senna silvestris
Staminodianthus duckei

Stryphnodendron polystachyum

Swartzia angustifoliola
Swartzia cardiosperma
Swartzia conferta
Swartzia cupavenensis
Swartzia flavescens
Swartzia rosea
Swartzia sp.

Swartzia vaupesiana
Tachigali cavipes
Tachigali guianensis
Tachigali loretensis
Tachigali ptychophysca
Tachigali schultesiana
Tachigali sp.

Tachigali vaupesiana
Taralea oppositifolia
Zygia ampla

Zygia basijuga

Zygia sp.
Adenolisianthus arboreus
Chelonanthus alatus
Chelonanthus albus
Chelonanthus purpurascens
Coutoubea ramosa
Potalia coronata
Potalia resinifera
Tachia grandifolia
Tachia occidentalis
Voyria aphylla
Anetanthus gracilis
Besleria solanoides
Besleria sprucei
Codonanthe uleana
Codonanthopsis crassifolia
Drymonia coccinea
Episcia fimbriata
Episcia reptans

Lesia savannarum
Nautilocalyx forgetii
Nautilocalyx pallidus
Nautilocalyx sp.
Paradrymonia ciliosa
Paradrymonia sp.
Tylopsacas cuneatum
Sticherus bifidus
Gnetum leyboldii
Gnetum nodiflorum
Gnetum sp.

Gnetum urens

Goupia glabra
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Haemodoraceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hypericaceae
Hypericaceae
Hypericaceae
Hypericaceae
Lacistemataceae
Lacistemataceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae

Xiphidium caeruleum
Heliconia chartacea
Heliconia juliani
Heliconia sp.

Heliconia tarumaensis
Heliconia velutina
Humiria balsamifera
Humiria crassifolia
Humiriastrum cuspidatum
Humiriastrum piraparanense
Sacoglottis ceratocarpa
Vantanea parviflora
Hymenophyllum apiculatum
Trichomanes ankersii
Trichomanes arbuscula
Trichomanes bicorne
Trichomanes cellulosum
Trichomanes crispum
Trichomanes elegans
Trichomanes hostmannianum
Trichomanes humboldtii
Trichomanes martiusii
Trichomanes pinnatum
Trichomanes sp. nov.
Trichomanes spruceanum
Trichomanes trollii
Trichomanes vaupesensis
Vismia baccifera

Vismia gracilis

Vismia japurensis

Vismia sp.

Lacistema aggregatum
Lacistema sp.

Amasonia campestris
Hyptis lantanifolia

Vitex klugii

Vitex triflora

Anaueria brasiliensis
Aniba vaupesiana
Cassytha filiformis
Endlicheria anomala
Endlicheria bracteolata
Endlicheria chalisea
Ocotea aciphylla

Ocotea argyrophylla
Ocotea gracilis

Ocotea javitensis

Ocotea longifolia

Ocotea oblonga

Ocotea sp.

Persea grandiflora
Persea perseiphylla
Persea sp.

Eschweilera juruensis
Eschweilera laevicarpa
Eschweilera punctata
Eschweilera sp.
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Lentibulaceae Genlisea sp. Marantaceae Goeppertia brasiliensis
Lentibulariaceae  Utricularia neottioides Marantaceae Goeppertia cyclophora
Lentibulariaceae  Utricularia sp. Marantaceae Goeppertia fragilis
Lentibulariaceae  Utricularia subulata Marantaceae Goeppertia laetevirens
Lentibulariaceae  Utricularia tricolor Marantaceae Goeppertia micans
Linaceae Roucheria columbiana Marantaceae Goeppertia neblinensis
Lindsaeaceae Lindsaea divaricata Marantaceae Goeppertia zingiberina
Lindsaeaceae Lindsaea dubia Marantaceae Ischnosiphon arouma
Lindsaeaceae Lindsaea guianensis Marantaceae Ischnosiphon lasiocoleus
Lindsaeaceae Lindsaea javitensis Marantaceae Ischnosiphon leucophaeus
Lindsaeaceae Lindsaea klotzschiana Marantaceae Ischnosiphon puberulus
Lindsaeaceae Lindsaea lancea Marantaceae Ischnosiphon rotundifolius
Lindsaeaceae Lindsaea pendula Marantaceae Monotagma juruanum
Lindsaeaceae Lindsaea reniformis X Marantaceae Monotagma laxum
Lindsaeaceae Lindsaea stricta Marantaceae Monotagma plurispicatum
Loganiaceae Bonyunia minor X Marantaceae Monotagma secundum
Loganiaceae Strychnos sp. Marantaceae Monotagma spicatum
Loranthaceae Oryctanthus alveolatus X Marattiaceae Danaea simplicifolia
Loranthaceae Oryctanthus spicatus Marcgraviaceae  Marcgravia eichleriana
Loranthaceae Passovia pedunculata Marcgraviaceae  Marcgraviastrum elegans
Loranthaceae Passovia robusta Marcgraviaceae  Sarcopera aurantiaca
Loranthaceae Psittacanthus cucullaris Marcgraviaceae  Souroubea guianensis
Loranthaceae Psittacanthus sp. Melastomataceae Acanthella sprucei
Loranthaceae Psittacanthus sulcatus X Melastomataceae Aciotis ferreirana
Loranthaceae Struthanthus sp. Melastomataceae Aciotis sp.
Lycopodiaceae Palhinhaea camporum Melastomataceae Adelobotrys adscendens
Lycopodiaceae Phlegmariurus linifolius Melastomataceae Adelobotrys barbata
Lycopodiaceae Pseudolycopodiella contexta Melastomataceae Adelobotrys subsessilis
Lythraceae Cuphea kubeorum X Melastomataceae Bellucia sp.
Lythraceae Cuphea sp. Melastomataceae Ernestia sp.
Malpighiaceae Banisteriopsis sp. Melastomataceae Ernestia tenella
Malpighiaceae Burdachia prismatocarpa Melastomataceae Graffenrieda fantastica
Malpighiaceae Byrsonima amoena Melastomataceae Graffenrieda limbata
Malpighiaceae Byrsonima arthropoda Melastomataceae Graffenrieda patens
Malpighiaceae Byrsonima garcibarrigae Melastomataceae Graffenrieda rupestris
Malpighiaceae Christianella glandulifera Melastomataceae Graffenrieda sp.
Malpighiaceae Heteropterys macradena Melastomataceae Graffenrieda weddellii
Malpighiaceae Hiraea schultesii Melastomataceae Henriettea sp.
Malpighiaceae Niedenzuella poeppigiana Melastomataceae Henriettea spruceana
Malvaceae Catostemma ebracteolatum X Melastomataceae Henriettea stellaris
Malvaceae Lueheopsis althaeiflora Melastomataceae Leandra chaetodon
Malvaceae Lueheopsis schultesii Melastomataceae Leandra sp.
Malvaceae Lueheopsis sp. Melastomataceae Macairea sp.
Malvaceae Matisia glandifera Melastomataceae Macairea thyrsiflora
Malvaceae Matisia ochrocalyx X Melastomataceae Meriania urceolata
Malvaceae Mollia lepidota Melastomataceae Miconia acinodendron
Malvaceae Pachira brevipes X Melastomataceae Miconia alternidomatia
Malvaceae Pachira coriacea X Melastomataceae Miconia ampla
Malvaceae Pachira fuscolepidota X Melastomataceae Miconia aplostachya
Malvaceae Pachira morae X Melastomataceae Miconia aponeura
Malvaceae Pachira nitida Melastomataceae Miconia asperiuscula
Malvaceae Pachira sp. Melastomataceae Miconia biglandulosa
Malvaceae Scleronema micranthum X Melastomataceae Miconia bullifera
Malvaceae Theobroma obovatum X Melastomataceae Miconia carassana
Malvaceae Theobroma subincanum X Melastomataceae Miconia caryophyllaea
Marantaceae Calathea striata Melastomataceae Miconia centrodesma
Marantaceae Goeppertia altissima Melastomataceae Miconia chaetodonta
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Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Menispermaceae
Metaxyaceae
Metaxyaceae
Metteniusaceae
Metteniusaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae

Miconia charadrophila
Miconia cucullata
Miconia dependens
Miconia formicojuruensis
Miconia heteroneura
Miconia holosericea
Miconia longispicata
Miconia lourteigiana
Miconia macrophysca
Miconia macrosperma
Miconia maroana
Miconia mayeta
Miconia minutiflora
Miconia phanerostila
Miconia prasina
Miconia pseudoaplostachya
Miconia pterocaulon
Miconia punctata
Miconia rhodopogon
Miconia rimachii
Miconia secunmacdanielii
Miconia sp.

Miconia sp. nov.
Miconia tococa
Miconia tococoronata
Miconia tocohirta
Miconia tocopauciflora
Miconia tomentosa
Miconia zarucchii
Mouriri acutiflora
Mouriri cauliflora
Mouriri chamissoana
Mouriri grandiflora
Mouriri nigra

Mouriri sp.

Pachyloma coriaceum
Salpinga secunda
Salpinga sp. nov.
Siphanthera subtilis
Tibouchina spruceana
Tibouchina striphnocalyx
Guarea fistulosa
Guarea sp.

Trichilia sp.

Trichilia tuberculata
Abuta grandifolia
Metaxya lanosa
Metaxya rostrata
Emmotum floribundum
Emmotum sp.
Brosimum guianense
Brosimum rubescens
Brosimum utile

Ficus albert-smithii
Ficus americana

Ficus paraensis
Pseudolmedia laevigata
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X Moraceae
Moraceae
Moraceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
X Myristicaceae
Myristicaceae
X Myristicaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
X Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
X Myrtaceae
X Nephrolepidaceae
Nyctaginaceae
X Ochnaceae
X Ochnaceae
X Ochnaceae
X Ochnaceae
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Ochnaceae
Ochnaceae

X Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Olacaceae

X Olacaceae
Olacaceae
Olacaceae
Olacaceae
Olacaceae

X Oleandraceae

Oleandraceae

X Onagraceae
Onagraceae
Orchidaceae
Orchidaceae

>

X Orchidaceae
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Sorocea muriculata X
Sorocea pubivena X
Trymatococcus amazonicus X
Compsoneura debilis

Compsoneura schultesiana X

Iryanthera elliptica X
Iryanthera hostmannii
Iryanthera laevis

Iryanthera obovata
Osteophloeum platyspermum
Virola calophylla

Virola carinata

Virola elongata

Virola pavonis

Eugenia lambertiana
Eugenia roseiflora

Eugenia sp.

Marlierea caudata

Marlierea spruceana X
Myrcia bracteata X
Myrcia canaliculata X

Myrcia inaequiloba

Myrcia pulchella

Myrcia revolutifolia

Myrcia sp.

Myrcia splendens X
Myrcia subsessilis

Plinia sp.

Nephrolepis hirsutula X

Neea sp.

Blastemanthus gemmiflorus

Cespedesia spathulata X
Froesia crassiflora

Lacunaria macrostachya X
Ouratea coccinea

Ouratea ferruginea

Ouratea kananariensis X X
Ouratea sp.

Poecilandra retusa

> =<

>xX X X X X

Quiina amazonica

Rhytidanthera splendida

Sauvagesia aliciae

Sauvagesia erecta

Sauvagesia fruticosa

Chaunochiton angustifolium

Dulacia sp.

Heisteria amphoricarpa X
Heisteria duckei

Heisteria insculpta

Minguartia guianensis X
Oleandra articulata

Oleandra pilosa

Ludwigia hyssopifolia

Ludwigia sp.

Acacallis cyanea

Dichaea camaridioides

Dichaea latifolia
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Pentaphylacaceae
Pentaphylacaceae
Peraceae
Peraceae
Peraceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phytolaccaceae
Picramniaceae
Picrodendraceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae

Primer
registro

©
-]
©
N
[}
=
]
=
<

Duckeella pauciflora

Epidendrum calanthum

Epidendrum dichaeoides X
Epidendrum longicolle X
Epidendrum nocturnum
Epidendrum orchidiflorum X
Epidendrum sp.

Epistephium parviflorum X
Epistephium subrepens

Guanchezia maguirei X
Hylaeorchis petiolaris

Koellensteinia graminea

Maxillaria parkeri

Maxillaria sp.

Octomeria heleneana X
Octomeria spathulata X
Pleurothallis spiculifera

Polyotidium huebneri

Polystachya concreta

Polystachya stenophylla

Prosthechea sp.

Scaphyglottis bidentata X
Scaphyglottis sp.

Sobralia liliastrum

Sobralia macrophylla

Specklinia spiculifera

Trigonidium obtusum

Trigonidium sp.

Vanilla sprucei

Dilkea retusa X
Passiflora auriculata
Passiflora nitida X
Passiflora sp.

Passiflora spinosa

Passiflora variolata

Turnera acuta

Ternstroemia campinicola

Ternstroemia sp.

Pera bicolor

Pera decipiens X

Pera distichophylla

Amanoa oblongifolia

Phyllanthus myrsinites

Phyllanthus sp.

Phytolacca rivinoides X
Picramnia magnifolia X
Podocalyx loranthoides

Peperomia macrostachyos

Piper arboreum X
Piper baccans

Piper bartlingianum

Piper brasiliense

Piper cachimboense

Piper corpulentispicum

Piper crenatifolium X

Piper cumaralense

Piper cupreatum
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Polygalaceae
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Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
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Piper demeraranum

Piper froesii

Piper hispidum

Piper hostmannianum
Piper macerispicum

Piper metanum

Piper mituense

Piper nigrispicum

Piper obtusilimbum

Piper poporense

Piper sp.

Piper sp. nov. X X
Piper truncatum X
Andropogon leucostachyus
Arthrostylidium sp.
Axonopus longispicus
Coleataenia stenodes
Hildaea breviscrobs
Ichnanthus panicoides
Olyra buchtienii

Olyra latifolia

Olyra longifolia

Panicum sp.

Parodiolyra micrantha
Paspalum sp.

Rugoloa pilosa

Steinchisma laxum
Trichanthecium polycomum
Trichanthecium sp.
Rhyncholacis brassicifolia
Rhyncholacis sp.
Bredemeyera myrtifolia
Bredemeyera sp.

Moutabea sp.

Polygala sp.

Securidaca retusa
Coccoloba ascendens
Coccoloba latifolia
Coccoloba sp.
Campyloneurum phyllitidis
Cochlidium serrulatum
Microgramma baldwinii
Microgramma bifrons
Microgramma megalophylla
Moranopteris taenifolia
Pecluma plumula

Pleopeltis bombycina
Pleopeltis desvauxii
Serpocaulon dasypleuron
Serpocaulon triseriale
Cybianthus amplus
Cybianthus fulvopulverulentus
Cybianthus gigantophyllus X
Cybianthus guyanensis
Cybianthus idroboi
Cybianthus longifolius X
Cybianthus poeppigii
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Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Rapateaceae
Rapateaceae
Rapateaceae
Rapateaceae
Rapateaceae
Rapateaceae
Rhizophoraceae
Rhizophoraceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Cybianthus reticulatus
Cybianthus spicatus
Stylogyne laxiflora
Stylogyne longifolia
Adiantum cajennense
Adiantum tomentosum
Hecistopteris pumila
Pityrogramma calomelanos
Polytaenium guayanense
Pterozonium tatei
Guacamaya superba
Monotrema arthrophyllum
Rapatea circasiana
Rapatea elongata
Rapatea paludosa
Schoenocephalium schultesii
Cassipourea guianensis
Sterigmapetalum obovatum
Borreria hyssopifolia
Calycophyllum obovatum
Carapichea klugii
Coussarea violacea
Duroia hirsuta

Duroia micrantha

Duroia saccifera

Duroia sp.

Faramea capillipes
Faramea multiflora
Faramea sessilifolia
Faramea sp.
Ferdinandusa boomii
Ferdinandusa chlorantha
Ferdinandusa guainiae
Ferdinandusa rudgeoides
Ferdinandusa sp.
Ferdinandusa sprucei
Genipa americana
Geophila cordifolia
Isertia hypoleuca

Ixora panurensis
Ladenbergia lambertiana
Ladenbergia muzonensis
Ladenbergia sp.
Notopleura tapajozensis
Pagamea acrensis
Pagamea coriacea
Pagamea guianensis
Pagamea hirsuta
Pagamea plicata
Pagamea thyrsiflora
Palicourea anisoloba
Palicourea colorata
Palicourea corymbosa
Palicourea debilis
Palicourea deflexa
Palicourea egensis
Palicourea guianensis
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X Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

X Rubiaceae
Rutaceae

X Rutaceae
Rutaceae

X Rutaceae
Saccolomataceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Santalaceae

X Santalaceae
Santalaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

X Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Palicourea hoffmannseggiana
Palicourea huampamiensis
Palicourea humboldtiana
Palicourea iodotricha
Palicourea lucidula
Palicourea microbotrys
Palicourea racemosa
Palicourea spicata
Palicourea tomentosa
Palicourea triadica
Palicourea urceolata
Palicourea venulosa
Perama dichotoma
Perama galioides
Psychotria bertieroides
Psychotria capitata
Psychotria nematostachya
Psychotria ostreophora
Psychotria sp.

Remijia amazonica
Remijia longifolia

Remijia macrocnemia
Remijia sipapoensis
Remijia sp.

Retiniphyllum concolor
Ronabea latifolia

Rudgea bacciflora

Rudgea lanceifolia
Rudgea stipulacea

Rudgea viburnoides
Sabicea amazonensis
Schizocalyx bracteosus
Schradera sp.

Sipanea hispida
Spermacoce sp.
Sphinctanthus maculatus
Warszewiczia coccinea
Decagonocarpus oppositifolius
Leptothyrsa sprucei
Raputia ulei

Ravenia biramosa
Saccoloma inaequale
Piparea multiflora
Euceraea nitida

Laetia suaveolens
Neoptychocarpus killipii
Ryania speciosa
Phoradendron inaequidentatum
Phoradendron palaephyllum
Phoradendron singulare
Allophylus sp.

Cupania diphylla

Matayba adenanthera
Matayba inelegans
Matayba sp.

Paullinia anisoptera
Talisia cerasina

Amenazada
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Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
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Sapotaceae
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Sapotaceae
Sapotaceae
Schizaeaceae
Schizaeaceae
Schizaeaceae
Schlegeliaceae
Schlegeliaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Siparunaceae
Siparunaceae
Siparunaceae
Siparunaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Stemonuraceae
Strelitziaceae
Styracaceae

Thelypteridaceae

Thymelaeaceae

Talisia sylvatica
Chrysophyllum manaosense
Chrysophyllum pomiferum
Chrysophyllum sanguinolentum
Ecclinusa lanceolata
Ecclinusa ramiflora
Elaeoluma glabrescens
Elaeoluma schomburgkiana
Manilkara bidentata
Micropholis guyanensis
Micropholis maguirei
Micropholis sp.

Pouteria caimito

Pouteria coriacea
Pouteria cuspidata
Pouteria deliciosa
Pouteria guianensis
Pouteria laevigata
Pouteria sp.
Actinostachys pennula
Schizaea elegans
Schizaea fluminensis
Schlegelia cauliflora
Schlegelia spruceana
Selaginella sellowii
Selaginella asperula
Selaginella coarctata
Selaginella convoluta
Selaginella fragilis
Selaginella parkeri
Selaginella sp.

Simaba obovata
Simarouba amara
Siparuna bifida

Siparuna harlingii
Siparuna sessiliflora
Siparuna sp.

Smilax domingensis
Smilax maypurensis
Smilax siphilitica

Smilax sp.

Cestrum sp.

Cestrum tubulosum
Markea formicarum
Solanum altissimum
Discophora guianensis
Phenakospermum guyannense
Styrax rigidifolius
Thelypteris arborescens
Tepuianthus colombianus
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Thymelaeaceae
Thymelaeaceae

Triuridaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Velloziaceae
Verbenaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Vitaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Zamiaceae
Zamiaceae
Zamiaceae
Zamiaceae

Zingiberaceae
Zingiberaceae
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Tepuianthus savannensis
Tepuianthus sp.
Sciaphila purpurea
Cecropia ficifolia
Pourouma bicolor
Pourouma cucura
Pourouma melinonii
Pourouma minor
Vellozia tubiflora

Petrea volubilis
Calyptrion arboreum
Calyptrion volubile
Leonia crassa

Leonia glycycarpa
Paypayrola grandiflora
Paypayrola sp.

Rinorea flavescens
Rinorea macrocarpa
Rinorea racemosa
Rinorea sprucei

Cissus erosa

Qualea acuminata
Vochysia calamana
Vochysia columbiensis
Vochysia diversa
Vochysia garcia-barrigae
Vochysia lomatophylla
Vochysia obscura
Vochysia sp.

Abolboda acicularis
Abolboda grandis
Abolboda macrostachya
Abolboda pulchella
Aratitiyopea lopezii
Xyris esmeraldae

Xyris fallax

Xyris lomatophylla

Xyris paraensis

Xyris savanensis

Xyris sp.

Xyris spruceana

Xyris subuniflora

Xyris terrestris

Zamia cupatiensis
Zamia hymenophyllidia EN
Zamia lecointei EN
Zamia ulei vu
Renealmia floribunda
Renealmia nicolaioides
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Investigadores grupo fauna en Rauda de Jirijirimo, Rio Apaporis, Vaupés.
Foto: Natalia Atuesta




Lista anotada de los anfibios y reptiles
de la cuenca media y alta del rio
Apaporis, Amazonia colombiana

Mariela Osorno-Mufioz!", José Rancés Caicedo-Portilla?, John D. Lynch?
& Doris L. Gutiérrez-Lamus®

Resumen

Elinventario de anfibios y reptiles en la cuenca del
rio Apaporis se realizé en el marco de la iniciativa
Colombia BIO (Minciencias); el esfuerzo de muestreo
se centrd en las localidades de Buenos Aires y Cerro
Morroco, cuenca media del rio Apaporis; en Cerro
Azul-Cerro Campana, cuenca alta, y en el raudal de
Jirijirimo. A partir de la bdsqueda en bosques, aflo-
ramientos rocosos y raudales se reportan 41 especies
de anfibios de los cudles se destaca el registro de
una familia nueva para el pais, Ceuthomantidae y
una especie indescrita, la confirmacién de la pre-
sencia de 0. vilarsi en Colombiay el hallazgo de otra
especie de la familia Craugastoridae por describir. En
reptiles se encontraron 33 especies, se recolectaron
ejemplares de algunas poco conocidas o que tienen
una distribucion relativamente pequefa en la parte
noroccidental de la Panamazoniay muy relacionadas
con el Escudo Guayanés. Se destacan los registros
de Bachia pyburni, Neusticurus medemi, Helicops
hagmanni'y la tortuga Rhinemys rufipes.

Palabras clave

Herpetofauna, escudo Guayanés, afloramientos
rocosos, diversidad, Vaupés, Guaviare

Investigacién “Cladistica profunda y biogeografia histérica”.

Abstract

The inventory of amphibians and reptiles in the
Apaporis River basin was carried out within the fra-
mework of the Colombia BIO initiative (Minciencias).
The sampling effort was focused on the towns of
Buenos Aires and Cerro Morroco, in the middle basin
of the Apaporis River; in Cerro Azul-Cerro Campana,
upper basin, and in the Jirijirimo torrent. The search
in forests, rocky outcrops, and torrents allowed the
report of 41 species of amphibians, of which the
record of a new family for the country, Ceuthomanti-
dae, an undescribed species, the confirmation of the
presence of 0. vilarsiin Colombia, and the discovery
of another species of the Craugastoridae family yet
to be described stand out. 33 species of reptiles were
found, and some little-known specimens or with a
relatively small distribution in the northwestern
part of the Pan-Amazon and closely related to the
Guiana Shield were collected. The records of Bachia
pyburni, Neusticurus medemi, Helicops hagmanni and
the turtle Rhinemys rufipes stand out.

Keywords: Herpetofauna, Guiana Shield, rocky out-
crops, diversity, Vaupés, Guaviare.

! Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Grupo de investigacién “Fauna amazénica colombiana”.
2 Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, Instituto de Ciencias Naturales, Laboratorio de Anfibios. Grupo de



INTRODUCCION

La cuenca del rio Apaporis corre en sentido sureste desde San
Vicente del Cagudn, en el departamento del Caquetd, en donde
su fuente mas lejana recibe el nombre de rio Tunia, posterior-
mente toma el nombre de rio Mecaya y al unirse con el rio Ajaju,
su nombre es rio Apaporis (Dominguez 1975). En su primer
tramo como rio Apaporis es frontera natural entre los departa-
mentos de Caquetd y Guaviare, aguas mds abajo entre Caqueta
y Vaupés y finalmente entre los departamentos de Vaupés y
Amazonas. En su cuenca baja se le unen el rio Cananari, el Pird
Parand y finalmente el rio Taraira antes de llegar a la frontera
de Colombia y Brasil por la que transcurre un pequefio tramo
antes de desembocar en el rio Caqueta.

El rio Apaporis hace parte de la Guayana colombianay su lecho
esta formado tanto sobre rocas como sobre depésitos recientes.
La regién guayanesa tiene un basamento precdmbrico con una
cobertura sedimentaria del Mesozoico, compactada en estratos
rocosos, fuertemente fracturada en la Amazonia colombiana.
Las fosas resultantes se han llenado con sedimentos terciariosy
cuaternarios lo cual explica por qué el rio Apaporis tiene tramos
serenos en su curso sobre una llanura aluvialy tramos turbulen-
tos debidos a rapidos o raudales que en su mayor parte estan
controlados por fracturas (Dominguez 1975, Galvis et al. 1979)

La zona del rio Tunia se considera la cuenca alta, que discurre
a lo largo de las sabanas del Yari, hasta la unién del rio Mecaya
con el Ajaju, que corren al oriente de la Serrania de Chiribiquete,
entre numerosas cachiveras. La cuenca media, de 450 km de
largo, se considera el tramo del rio Apaporis desde las cachi-
veras el Venado o de Chiribiquete, hasta la desembocadura del
rio Cananari en el rio Apaporis. La cuenca baja es entonces el
tramo a partir de las bocas del Cananari, y aloja dos de los mds
grandes raudales, el de Jirijirimo, precedido por el de Yavaraté
o el Tigre, y aguas abajo se encuentra el raudal de Yayacopi.
Antes del raudal de Jirijirimo el rio corre sinuoso y ancho y al
llegar a una antigua masa de roca se encajona en un espacio de
aproximadamente 40 metros para caer de manera abrupta en una
vertical de 20 a 30 metros de altura; la caida de unos 3600m?
de agua por segundo, forma una columna de vapor constante,
nubes locales y frecuentes lluvias que mantienen las orillas con
humedad permanente (Dominguez 1975, Hettler & Plotkin 2019).

La cuenca del Apaporis, con sus tramos enmarcados en grandes
raudales, ha estado poblada de una manera diferencial. Segtn
Franco (2002) la regi6n de Chiribiquete estuvo dominada por los
carijona por mds de 400 afios quienes a finales del siglo XVIII
sufrieron fuerte reduccién por enfermedades, conflictos con
otros pueblos y esclavitud por las caucherias (Hettler & Plotkin
2019). Schultes, en 1943, describe la cuenca alta como un lugar
despoblado y por el contrario, la cuenca baja y el rio Cananari
densamente poblada por indigenas macuna, barasana, taiwano,
tatuyo, cabiyariy tanimuca. Han sido sus pobladores ancestrales
poseedores de una vasta diversidad cultural, mantienen ain hoy

viva su ritualidad, ceremonias y tradiciones. Padecieron, como
muchos otros indigenas amazénicos, el sistema del endeude en la
explotacién del caucho, particularmente hacia el afio 1943 cuando
la compaiiia “Rubber Development Corporation”, se dedicé a
extraer caucho en el Apaporis (Dominguez 1975). La cuenca media,
por la dificultad de acceso, tiene un menor poblamiento, inclusive
Schultes relata que en la blisqueda de individuos del género Hevea,
desde los dltimos raudales de Chiribiquete navegaron durante
dos semanas aguas abajo, y s6lo hasta las bocas del Cananari, se
encontraron con un indigena pescando (Hettler & Plotkin 2019).

Las condiciones de dificil accesibilidad también han limitado
los estudios biol6gicos en la cuenca del rio Apaporis, sin dejar de
lado las restricciones que el conflicto armado impuso por tantos
anos. Especificamente en estudios herpetoldgicos, Federico
Medem visité la zona de enero a mayo de 1952 e hizo colectas de
caimanes; en 1955, describié Caiman crocodilus apaporiensis (=
C. sclerops apaorieniensis) basado en especimenes provenientes
delalto rio Apaporis, entre el raudal de Jirijirimo y Puerto Yaviya
(0°7°N,71°0" W, aproximadamente) (Medem 1955, Escobedo-
Galvan etal. 2015). También recolect6 otros grupos de reptiles,
los cuales fueron depositados en el ICN y otros museos del mundo
como el Field Museum de Chicago en Estados Unidos

Seis décadas después, Escobedo-Galvan etal. (2015) realizan
comparaciones de morfometria craneal de C. crocodilus apapo-
riensis con especies del complejo C. crocodilus y recomiendan
indagar en aspectos genéticos para explicar las diferencias
encontradas. Recientes trabajos se han realizado en la regién,
indagando el estado taxondmico de esta subespecie por medio
de morfometria y utilizando herramientas moleculares (Bala-
guera-Reina 2019, Balaguera-Reina et al. 2020).

Otros estudios de diversidad de anfibios y reptiles se han
adelantado también en afios recientes a lo largo de la cuencay
soninformacién de referencia para la riqueza que se encuentra
particularmente en la cuenca media del rio Apaporis.

De la cuenca alta, losinventarios adelantados entre los afios
2016 y 2017 por el Instituto Sinchi en los departamentos de
Caquetd y Guaviare, en bosques de los rios Tunia, Itilla y Yari,
se obtuvo una riqueza de 47 especies de anfibios y 35 de rep-
tiles (Osorno-Mufioz et al. 2019), informacién que aporté a la
decision de ampliacion del Parque Nacional Natural Serrania de
Chiribiquete (PNNSCH) (resolucién 1256 de 10 julio de 2018).
Sudrez-Mayorga & Lynch (2017) reportaron 43 especies de
anfibios y 58 especies de reptiles a partir de revision de colec-
ciones y trabajo de campo en Puerto Abeja, al sur del PNNSCH
y en tepuyes del centro y del norte de la Serrania de Chiribi-
quete, informacion que soporté la primera ampliacion del area
protegida. De la cuenca baja contamos con un inventario que
adelanté el Instituto Sinchi en el afio 2016 en alrededores de
Taraira, departamento del Vaupés, en rastrojosy cuerpos de agua
degradados y contaminados por la minerfa del oro. Se encon-
tré una riqueza de 17 especies de anfibios de las cuales Boana
gracilis, Boana geographica y Boana microderma fueron las mds
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abundantes alrededor de pozos de agua creados artificialmente
por la remocion del suelo. Se registraron 7 especies de reptiles,
entre los cuales Neusticurus medemi, Helicops hagmanni, Micru-
rus tikuna y Atractus franciscopaivai son hallazgos novedosos
para las colecciones herpetolégicas.

En esta contribucién aportamosinformacion de los anfibios
y reptiles que se registran principalmente en la cuenca media del
rio Apaporis, una regién que por las dificultades de acceso y de
navegabilidad ha permanecido poco explorada.

METODOS

Area de estudio

La primera parte de la expedicién se llevé a cabo en areas cercanas
a la comunidad de Buenos Aires, en ecosistemas asociados al rio
Cananari, afluente de aguas negras que desemboca en el rio Apa-
poris. Igualmente se hicieron inventarios sobre el rio Apaporis, a la
altura del raudal de Jirijirimo, en el departamento del Vaupés, area

no municipalizada de Pacoa. Esta drea de estudio corresponde a la
denominada cuenca media del Apaporis y el raudal de Jirijirimo se
considera parte de la cuenca baja (Dominguez 1975).

Los muestreos se llevaron a cabo en los bosques cercanos
a la comunidad de Buenos Aires, localizada a 0°1° N, 71°00°
W, a 152 m de altura, ubicada sobre la margen derecha del
rio Cananari, a 4,69 km de la desembocadura de éste en el rio
Apaporis, en linea recta. También se hicieron muestreos en el
Cerro Morroco, un afloramiento de areniscas de la Serranfa de
Isibucuri, también conocido como Cerro Isibukuri, y visitado en
1951y 1952 por Richard Evan Schultes (Hettler & Plotkin 2019),
ubicado al noreste de la comunidad de Buenos Aires, a 13,71 km
de ésta en linea recta, sobre la margen izquierda del rio Cana-
nari, en frente de la comunidad de Morroco. Este afloramiento
se localizaa 0°8° N, 70°57 “ Wy el muestreo se llevé a cabo en
alturas entre 153my 598 m. Igualmente se hicieron colectas
en los alrededores del raudal de Jirijirimo, localizado a 0°2~
S,70°57° W, a 136 m de altura, en el rio Apaporis (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del inventario de herpetofauna en la cuenca del rio Apaporis.
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La segunda parte de la expedicién se llevé a cabo en un aflo-
ramiento al nororiente de la Serrania de Chiribiquete, denomi-
nada Cerro Azul -Cerro Campana, localizado a 1°17 “ N, 72°37°
Wy aunaaltura de 264 m. Este afloramiento se ubica a 12.5 km
al norte de la cachivera de Chiribiquete o del Venado, lugar en
déndeinicia la cuenca media del rio Apaporis. La distancia per-
pendicular de Cerro Azul-Cerro Campana al rio Tunia (Mecaya),
considerada alin cuenca alta, es de 11 km.

Obtencion de datos

Entre el 19 de febrero y el 8 de marzo del 2018, se hicieron
recorridos nocturnos y ocasionalmente diurnos para recolectar
anfibios y reptiles en las localidades mencionadas. EL método
utilizado para la ubicacién de los individuos fue la bdsqueda
libre por encuentro visual al azar (Crump y Scott 1994; Guyery
Donnelly 2012) y ademds se instalaron trampas tipo nasa para
la captura de serpientes acuaticas. El esfuerzo de muestreo
acumulado fue de 408/horas hombre, 144/horas hombre en
Buenos Aires, 36 horas/hombre en Jirijirimo, 72/horas hom-
bre en Cerro Morroco y 156 horas hombre en Cerro Azul-Cerro
Campana.

En cada localidad se hicieron bisquedas de acuerdo con la
disponibilidad de microhdbitats, en los bosques y rastrojos se
centrd entre la hojarasca, en el estrato rasantey el sotobosque,
en oquedades en los drboles y el suelo, en los cuerpos de agua
temporales o permanentes en busca de renacuajos o adultos.
En las localidades con roca expuesta como Cerro Morroco, Cerro
Azuly Jirijirimo se hicieron bdsquedas en la vegetacién rasante
o arbustiva asociada a las rocas, entre las quebradas y sus areas
de salpicaduray en pozos en blsqueda de larvas.

Se recolectaron individuos adultos procurando en lo posible
contar con hembras y machos de algunas especies, individuos
juvenilesy/o larvas. Los anfibios se guardaron en bolsas de tela
himeda, los reptiles en bolsas de tela seca y asi se transportaron
al campamento, las larvas en bolsas plasticas con agua. Al dia
siguiente se hicieron notas de color de los ejemplares, fotografia
de algunos individuos. Los anfibios pequefios y medianos se
sacrificaron en una solucién saturada de cloretona y para los
anfibios grandes y los reptiles se utilizé una inyeccién cardiaca
de roxicaina 1%. Todos los individuos fueron preservados en
formaldehido al 10%, y etiquetados. Después de 15 dias, fueron
lavados con agua hasta eliminar el formaldehido y preservados
en etanol 70%. Los anfibios estdn depositados en la coleccién
de anfibios del Instituto Sinchi (SINCHI-A) en la sede de enlace
en Bogota, los reptiles estan depositados en la coleccion de
reptiles del Instituto Sinchi (SINCHI-R) en la sede principal,
en Leticia. En cada coleccién se identificaron y catalogaron
los ejemplares. Para anfibios seguimos la taxonomia de Frost
(2021), para reptiles, seguimos la taxonomia utilizada por Uetz
etal. (2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el alto y medio Apaporis se registraron 11 familias, 19
géneros y 41 especies de anfibios (Tabla 1). La mas diversa
es la familia Hylidae con 17 especies, sequida por las familias
Craugastoridae y Leptodactylidae, ambas con 6 especies, le
sigue la familia Bufonidae con 4 especies y Microhylidae con 3;
fue registrada una sola especie de las familias Aromobatidae,
Centrolenidae, Eleutherodactylidae, Phyllomedusidae, Pipi-
dae y Ceuthomantidae. Este es el primer registro de la familia
Ceuthomantidae para el pafs, con una especie en proceso de
descripcién al igual que una especie del género Pristimantis.
Se destaca también el registro de una especie hasta la fecha
endémica para Colombia, Scinax karenanneae.

El nimero de especies de anfibios encontrados durante la
expedicion Bio Apaporis es similar a lo registrado por el Instituto
SINCHI en otros inventarios realizados en el departamento del
Vaupés, con esfuerzos de muestreo similares. Sudrez y Lynch
(2017) aparte del listado reportado y confirmado mediante
voucher, listan 36 especies que esperarian encontrar en Chi-
ribiquete. Algunos hallazgos nuestros como Boana wavrini,
Osteocephalus cabreraiy Pipa pipa, ademds de Adelophryne adias-
tola, Oreobates quixensis, Rhinella proboscidea, Dendropsophus
marmoratus y Scinax karennane corroboran su presencia en la
cuenca alta y media del rio Apaporis y 9 especies adicionales
harian parte de la herpetofauna del drea (tabla 1). Del listado
de 36 especies listadas como esperadas (op cit.) nosotros des-
cartamos a Synapturanus mirandariberoi, porque al parecer su
distribucién no llega hasta Colombia (Fouquet et al. 2021) y a
Osteocephalus verruciger. Esta dltima se restringe a alturas entre
1400y 2000 m. en el piedemonte de la cordillera de los Andes en
Ecuadory en Colombia; esimportante confirmar la identidad de
la poblacién reportada por Chasiluisa et al. (2020) como clado G,
para el departamento del Caquetd, porque podria corresponder
a 0. omega (Duellman 2019). En la coleccién de anfibios del
instituto Sinchi reposan ejemplares de esta especie encontrados
en el camino Andaqui (Gutiérrrez-Lamus et al. 2020).

De las especies reportadas en las cuencas altas de los rios
Tunia, Itilla y Yari, Trachycephalus coriaceusy Trachycephalus resi-
nifictrix son especies probables que no fueron encontradas en
este inventario. Igualmente, Boana microderma, por su amplia
distribucién en el Vaupés, también podria encontrarse en la
cuenca media del rio Apaporis.

Algunas especies encontradas en la expedicién Apaporis
(Tabla 1) merecen comentarios adicionales. Por ejemplo, Allo-
bates marchesianus, ya que Caldwell et al., 2002 redescribieron
Colostethus marchesianus (ahora del género Allobates) a partir
de ejemplares colectados en la localidad tipo, Missao Taracud,
Amazonas, Brasil y discutieron acerca de la existencia de esta
especie en Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia. En todos estos
paises se hanidentificado distintas poblaciones como Allobates

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022

82



Tabla 1. Listado de los anfibios registrados en las cuencas alta y media del rio Apaporis.

“ - Apaporis et Apaporis

AROMOBATIDAE Allobates marchesianus*
Chaunus marinus
Rhaebo guttatus
Rhinella margaritifera
Rhinella proboscidea

Vitreorana ritae*

BUFONIDAE

CENTROLENIDAE
CEUTHOMANTIDAE Ceuthomantis sp.
Oreobates quixensis
Pristimantis brevicrus*
CRAUGASTORIDAE Pn:stljmantl:s carvalhoi* :
Pristimantis aff. ockendeni
Pristimantis vilarsi
Pristimantis sp.
Adelophryne adiastola
Boana boans

Boana cinerascens

Boana gracilis*

Boana geographica

Boana hobbsi*

Boana hutchinsi

Boana lanciformis

Boana maculateralis

ELEUTHERODACTYLIDAE

HYLIDAE Boana wavrini

Dendropsophus marmoratus

Dendropsophus aff. parviceps (juvenil)

Osteocephalus cabrerai
Osteocephalus taurinus
Osteocephalus vilarsi *
Scinax garbei

Scinax karenanneae
Scinax gr. ruber

Leptodactylus leptodactyloides

Leptodactylus pentadactylus
Leptodactylus rhodomystax
Leptodactylus riveroi*
Leptodactylus stenodema
Lithodytes lineatus
Chiasmocleis bassleri
Chiasmocleis tridactyla*
Otophryne pyburni
Phyllomedusa vaillantii

Pipa pipa

LEPTODACTYLIDAE

MICROHYLIDAE

PHYLLOMEDUSIDAE
PIPIDAE

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

* Especies adicionales a las esperadas por Sudrez y Lynch (2017) en el drea

marchesianus, sin embargo, los autores consideran que las
poblaciones de Santa Cecilia, Ecuador, Iquitos, Peri y Amazo-
nas, Colombia, por las fotografias publicadas (en: Duellman
1978; Rodriguez y Duellman 1994; Ruiz-Carranza et al. 1996)
no cumplen con la coloracidn ventrolateral de A. marchesianus.
En la coleccién de anfibios del instituto Sinchi contamos con
ejemplares A. marchesianus tanto del rio Apaporis como de la

frontera de Colombia con Brasil en el departamento de Vaupés.
(Figura 2a).

El registro de Vitreorana ritae en la cuenca del rio Apaporis es
valioso para el pais pues solo se conocia su distribucion en los
departamentos de Amazonas (Lynch 2005) y Caqueta (Osorno-
Mufioz et al. 2011) a pesar de tener una amplia distribucién en
la Panamazonia (Frost 2021). Penhacek y colaboradores (2020)
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encontraron que los caracteres genéticos, morfolégicos y acts-
ticos de esta especie estdn altamente conservados lo cualindica
flujo genético entre las poblaciones. (Figura 2b)

Adelophryne adiastola fue recolectada por Pyburn en 1976, de
Yapima, Vaupés. Se tenian registros del trapecio amazénicoy los
de Apaporis dan cuenta quiza de una distribucién continua hasta
el corregimiento de Yavaraté. Ortega-Andrade (2009) registré la
especie por primera vez en Ecuadory Brasil; Loureno-De-Moraes
y colaboradores (2012) mencionan que las especies de este
género son sensibles a cambios ambientales de origen antrépico
lo cual fue evidente al capturarlos. Se observaron durante el dia,
en un bosque primario ubicado en la base de Cerro Morroco,
debajo de la hojarasca y cuando esta se perturbaba saltaban
haciéndose visibles, una vez colectados eran muy sensibles al
calor de la mano y morian rapidamente. (Figura 2c).

Boana cinerascens es una especie que tuvo problemas taxoné-
micos durante mds de 40 afios hasta que recientemente Sturaro
y colaboradores (2020) resolvieron lo que ellos denominaron
un “rompecabezas taxonémico” designando un neotipo y
redescribiendo B. cinerascens; adicionalmente, revalidaron y
redescribieron Boana gracilis. Segin esta nueva designacién
taxondmica, ambas especies se encuentran en simpatria en el
medio Apaporis. (Figura2dye).

Boana hutchinsi pertenece al grupo Boana semilineata, grupo
al que recientemente Caminer y Ron (2020) adicionaron tres
nuevas especies, similares morfolégicamente entre ellas y con
B. hutchinsi. En el alto y medio Apaporis se registraron tanto
adultos como larvas de esta Gltima, igualmente la coleccién de
anfibios del Instituto cuenta con registros de otras localidades
de Vaupés. (Figura 2 fy g)

Osteocephalus vilarsi ha tenido varios cambios nomenclatu-
rales, fue incluida en sinonimia con 0. taurinus por Bokermann
(1966) y luego Cochran & Goin (1970) la transfirieron junto a 0.
planiceps a 0. leprieurii; posteriormente Trueb & Duellman (1971)
incluyeron a 0. planicepsy 0. vilarsi dentro de 0. taurinus; en 1995
Duellman y Mendelson reasignaron a 0. planiceps como una espe-
cie vdlida mientras que 0. vilarsi estuvo olvidada por un tiempo
hasta que Jungfer (2010) la validd y redescribié el holotipo. Los
ejemplares recolectados en las cuencas alta y media del Apaporis
fueron identificados por nosotros como 0. vilarsi con base en la
redescripcién de Jungfer, esta identificacion posteriormente fue
corroborada por este dltimo y asi fueron publicados constituyendo
el primer registro de la especie para el pais (Osorno et al. 2019).
De manera casi simultdnea, Ferrao y colaboradoresl (2019),
aporta nuevos elementos diagnésticos para la especie y advierte
de su posible distribucién en Colombia (Figura 2).
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Figura 2. Anfibios registrados durante la expedicion Bio-Apaporis. a. Allobates marchesianus, b. Vitreorana ritae, c. Adelophryne
adiastola, d. Boana cinerascens, e. Boana gracilis, f. Boana hutchinsi (adulto), g. Boana hutchinsi (larva), h. Osteocephalus vilarsi, i. Scinax

karenanneae, j. Leptodactylus stenodema.

Scinax karenanneae es una especie endémica con dimorfismo
sexual, los machos tienen el dorso amarillo con marcas irregu-
lares de color café mientras que las hembras son de color gris
azuloso. Los ejemplares recolectados en el raudal de Jirijirimo
estaban sobre hojas en la vegetacidn arbustiva asociada a las
rocas. Los machos, por su saco gular visiblemente extendido|
estaban aparentemente cantando, aunque el ruido ensordecedor
de la caida del agua no permitia oirlos. (Figura 2i)

Leptodactylus stenodema es un leptodactilido, que a pesar de
ser de tamafo moderado y de su amplia distribucién, no es muy
comin en las colecciones herpetoldgicas. En el departamento de
Vaupés se conocen registros adicionales provenientes de Wacara
(Heyer, 1979), Capard (Coleccion de Anfibios ICN) y San Gerardo
de Paca (Coleccién Anfibios SINCHI). (Figura 2j).
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Reptiles

En el presente trabajo se registraron tres 6rdenes, 12 familias,
27 géneros y 33 especies de reptiles. La familia con mayor
diversidad fue la de las serpientes cazadoras de la familia
Colubridae con diez especies, seqguida por las lagartijas de
bosque de la familia Gymnophthalmidae con cinco especies, le
siguen las familias Dactyloidae y Boidae con tres especies cada
una; con un solo representante se encuentran las familias de
lagartos Hoplocercidae, Sphaerodactylidae y Teiidae; asi como
las serpientes de coral de la familia Elapidae. Se recolectaron

ejemplares de especies poco conocidas o que tienen una dis-
tribucién relativamente pequefia en la parte noroccidental
de la Amazonia y, muy relacionadas con el Escudo Guayanés.
Se destaca la abundancia del lagarto Neusticurus medemi, los
registros de las especies Bachia pyburni, Helicops hagmanni'y
Micrurus filiformis.

Sudrez-Mayorga & Lynch (2017) aparte de sus registros
confirmados listan 60 especies que probablemente se puedan
encontrar en Chiribiquete. Algunos de nuestros registros, como
los lagartos, Iphisa elegans y Gonatodes riveroi; las serpientes

Tabla x. Listado de los reptiles registrados en las cuencas alta y media del rio Apaporis.

| Famitia |  Espede | Alto Apaporis Medio Apaporis

Anolis fuscoauratus
DACTYLOIDAE Anolis ortonii*
Anolis transversalis*
Arthrosaura reticulata
Bachia pyburni*
Iphisa elegans
Loxopholis percarinatum
Neusticurus medemi
Enyalioides laticeps*
Gonatodes riveroi
Plica umbra
Plica sp.
Kentropyx pelviceps
Boa constrictor
Corallus hortulanus
Epicrates cenchria

GYMNOPHTHALMIDAE

HOPLOCERCIDAE
SPHAERODACTYLIDAE

TROPIDURIDAE
TEIIDAE

BOIDAE

Chironius multiventris
Chironius scurrulus
Dipsas catesbyi
Erythrolamprus aesculapii
COLUBRIDAE Helicops angulatus
Helicops hagmanni
Hydrops triangularis
Imantodes lentiferus
Leptodeira annulata
Pseudoboa coronata
ELAPIDAE Micrurus filiformis
Bothrops atrox

VIPERIDAE
Bothrops oligobalius

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X X

X

ALLIGATORIDAE Caiman crocodilus*

Paleosuchus trigonatus

CHELIDAE Mesoclemmys gibba
Rhinemys rufipes

TOTAL 33

* Especies adicionales a las esperadas por Sudrez & Lynch (2017) en el drea
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Boa constrictor, Epicrates cenchria, Chironius scurrulus, Erythro-
lamprus aesculapii, Hydrops triangularis, Imantodes lentiferus,
Pseudoboa coronata y Micrurus filiformi; asi como, las tortugas
Mesoclemmys gibba y Rhinemys rufipes corroboran su presencia
en la cuenca altay media del rio Apaporis mientras que los lagar-
tos Anolis ortonii, A. transversalis, Bachia pyburni, Enyalioides
laticeps y la babilla Caiman crocodilus son especies adicionales
para el drea. De las especies reportadas en las cuencas altas de
los rios Tunia, Itilla y Yari, los lagartos A. scypheus, Cercosaura
argulus, G. humeralis, Iquana iguana, Tupinambis teguixin, las
serpientes Typhlops reticulatus, Chironius scurrulus, Dipsas pavo-
nina, Leptophis ahaetulla, Liophis typhlus, Ninia atrata, Micrurus
surinamensis y Lachesis mutay las tortugas Phrynops geoffroanus
y Platemys platycephala también podrian estar presentes en la
cuenca del rio Apaporis.

De las especies encontradas en este inventario, Anolis orto-
nii es un lagarto que se encuentra ampliamente distribuido
en la cuenca amazénica y en la zona norte y centro de la Mata
Atlantica (Avila-Pires 1995, Ribeiro-Junior 2015). La especie es
mencionada para el departamento del Vaupés por Ayala (1986),
sin reportar localidad especifica, asi, este registro confirma su
presencia en el departamento, en la cuenca del rio Apaporis.

Bachia pyburni, lagarto de la familia Gymnophthalmidae, se
distribuye al oriente del departamento del Vaupés, sur de Vene-
zuela (Kizirian & McDiarmid 1998) y al noroccidente de Brasil,
cerca de la frontera con Venezuela (Ribeiro-Junior etal. 2016). Es
una especie muy poco conocida, pocos ejemplares se encuentran
depositados en las colecciones del mundo (Figura 3a). Diago-
Toro et al. (2021) indican que la especie también se encuentra
distribuida en el departamento del Guaviare.

El lagarto Neusticurus medemi (Figura 3b) aligual que Bachia
pyburni, presenta una distribucién relativamente reducida. En
Colombia es conocida de los departamentos de Caquetd, Gua-
viare y Vaupés (Diago-Toro 2021). En Venezuela se conoce de
la base del Cerro La Neblina (McDiarmid & Paolillo 1988) y se
descubrié recientemente en Brasil, en el estado de Amazonas,
cerca de la frontera con Colombia (Marques-Souza et al. 2018). Al
igual que estos autores, los ejemplares fueron recolectados en la
noche, estaban reposando en ramas, sobre pequefios cuerpos de
agua. La poblacién del medio Apaporis parece ser abundante, ya
que se recolectd un buen nimero de especimenes en un periodo
corto de tiempo. Ademds, la especie hace parte de la ritualidad
culturalen la zona, aspecto que podria relacionarse con su apa-
rente abundancia local.

Erythrolamprus aesculapii (Figura 3c) es una serpiente de
la familia Colubridae, tiene una distribucién netamente cisan-
dinay poblaciones que exhiben gran polimorfismo en el patrén
de coloracién (Curcio et al. 2015); estos autores creen que se
trata de un complejo de especies. El ejemplar recolectado en
el presente trabajo presenta el patrén de coloracién Tipo A de
Curcio et al. (2015) y se encontraba en el suelo de un bosque
bien conservado. El polimorfismo de esta especie ha generado

confusién alidentificar las especies; es asi como los ejemplares
presentados como E. aesculapii por Serrano & Diaz-Ricaute
(2018), principalmente los de localidades transandinas y algu-
nas cisandinas, en los departamentos del Meta y Cundinamarca
en realidad corresponden a E. bizona de acuerdo con la revision
de J. D. L. (p. ej. MLS 2219, 2353, 2524, 2534, 2539, 2652,
2912, 2913, 2962).

La serpiente Helicops hagmanni (Figura 3d) es rara en colec-
cionesy tiene pocos registros publicados; Rossman (1975) sefiala
su distribucion a lo largo de la cuenca amazédnica. Este autor la
reporta para Colombia en Florencia, Caqueta (ILS 778, ahora
MLS 778) y en Leticia, Amazonas; este ejemplar podria provenir
de zonas aledaiias de Brasil o Per(, ya que le fue entregado por
el Zooldgico de Tarpon, una empresa que comercializaba fauna
silvestre en la triple frontera. Esta empresa, cuyo propietario
era Mike Tsalickis, llevaba los animales vivos, principalmente
reptiles, aves y mamiferos desde la ciudad de Leticia a la Florida,
USA, en la década de los afios 60°sy 70’s del siglo pasado (Coo-
per 1968, Tsalickis 1970). Los cinco ejemplares encontrados por
nosotros fueron recolectados por medio de trampas tipo nasa en
un pozo artificial, al lado del rio Cananariy en Cerro Azul-Cerro
Campana.

La serpiente Imantodes lentiferus (Figura 3e) tiene amplia
distribucién en la cuenca amazénica (Myers 1982) pero pocas
localidades registradas en Colombia; Medem (1968) la reportd
para el departamento del Putumayo; el ejemplar obtenido en
este inventario fue recolectado en la noche, sobre un arbusto a
unaalturade 1- 1.5 m dealtura, en la localidad de Cerro Morroco.

En la seccién de anfibios y reptiles de la primera publicaciéon
de la Expedicién Colombia Bio Apaporis 2018 (Cardenas Lépez
etal. 2019), la especie Bothrops atrox (Figura 3f) fue presentada
por Osorno-Mufioz et al. (2019) como Bothrops taeniata por un
error en laidentificacion, el ejemplar recolectado presenta una
coloracion bastante oscura, no tiene cola prensil y el conteo
de las escamas ventrales y subcaudales del ejemplar, 192 y 65
respectivamente, se ajustan mds a B. atrox que a B. taeniata
(Campbell & Lamar 2004).

La subespecie Caiman crocodilus apaporiensis, descrita
por Medem (1955), ha recibido atencién en los dltimos afios
debido a laincertidumbre taxonémica de si es una especie o una
poblacién con una extrema variacién morfoldgica, debido a que
su rostro es muy largo y mas estrecho al compararlo con otras
poblaciones de la especie (Escobedo-Galvan et al. 2015). Se han
utilizado varias fuentes de informacién, como morfometria tra-
dicional (Escobedo-Galvan et al. 2015, Balaguera-Reina 2019),
morfologia craneal, morfometria geométrica (Falcon-Espitia
& Jerez 2021) y herramientas moleculares (Bloor et al. 2013).

A pesar de que estos autores sugieren que C. c. apaporiensis
podria ser un linaje evolutivo distinto del resto del complejo C.
crocodilus también proponen realizar mds estudios moleculares
para confirmar. Entonces, en 2018, Balaguera-Reina (2019) rea-
liza una expedicién de nuevo a la cuenca media del rio Apaporis
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en donde los pobladores refieren la subespecie como comin;
Balaguera-Reina et al. 2020, a partir de las muestras obtenidas
en Apaporis no encuentran diferencias entre C. crocodilus apa-
poriensis y C. crocodilus crocodilus que soporten la hipdtesis de
una elevada diferenciacion genética debida al aislamiento; por
lo tanto, la morfologia del caimdn del Apaporis hace parte de
los ecomorfos de C. crocodilus crocodilus.

El ejemplar recolectado en el presente trabajo es un juvenil
(Figura 3g); por su coloracion, que es amarillo oscuroy la forma
del rostro que no es angosto se parece mas a los ejemplares de
otras poblaciones del complejo C. crocodilus. Cabe aclarar que las
caracteristicas morfoldgicas en los juveniles de C. c. apaporiensis
no son claras para poder realizar una determinacién mds precisa
(Medem 1955, Balaguera-Reina 2019).

Mesoclemmys gibba, es una tortuga que presenta amplia
distribucién cisandina en la cuenca del rio Orinoco y del Ama-
zonas (Turtle Taxonomy Working Group 2017); es una especie con
problemas nomenclaturales, al menos seis nombres genéricos
han sido propuestos para esta especie y cinco nombres a nivel
especifico han sido incluidos bajo la sinonimia de Mesoclemmys

gibba (McCord et al. 2001).El ejemplar reportado aca fue captu-
rado en la noche dentro de un cuerpo de agua permanente, en
la localidad de Buenos Aires.

La tortuga Rhinemys rufipes (Figura 3h), se distribuye al
oriente de Colombia, en los departamentos de Guainia y Vaupés,
el registro en Leticia (Amazonas) puede ser debido a la comer-
cializacién de mascotas (Lamar & Medem 1982). Estos autores
suponen su presencia en la cuenca del rio Pacoa, y el registro
nuestro en Cerro Morroco confirma su presencia en la cuenca
media del Apaporis. Elejemplar se encontré dentro de un cuerpo
de agua permanente.

Para concluir, los registros aportados en esta contribucién
son de enorme relevancia por provenir de una zona de la Ama-
zonia colombiana con muy pocos datos previos. Esto se suma al
esfuerzo que viene realizando el Instituto Sinchi desde el 2009
para aportar, a partir de dos colecciones herpetolédgicas, una
de anfibios y otra de reptiles, informacién de dreas con grandes
vacios de conocimiento en la regién y que permiten ya aportar
y unir esfuerzos colaborativos para entender cada vez mejor la
diversidad de estos grupos en la Amazonia.
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Figura 3. Reptiles registrados durante la expedicién Bio-Apaporis. a. Bachia pyburni, b. Neusticurus medemi, c. Erythrolamprus aesculapii,
d. Helicops hagmanni, e. Imantodes lentiferus, f. Bothrops atrox, g. Caiman crocodilus, h. Rhinemys rufipes.
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Murciélagos (Chiroptera) de
dos localidades de la cuenca
alta y media del rio Apaporis,
Guaviare y Vaupés, Colombia

Darwin M. Morales-Martinez*

Resumen

Las tierras bajas del oriente de los Andes son una de
las zonas con menor conocimiento de la diversidad
de murciélagos, particularmente la provincia de la
Guayana, donde los inventarios han sido escasos.
Este desconocimiento obstaculiza el manejo efectivo
de los recursos biolégicos en el territorioy la gestién
de planes de manejo para su uso y conservacion.
Dentro del marco de la expedicion Colombia BIO
Apaporis-2018 y con el fin de conocer la diversidad
y composicion de la comunidad de murciélagos,
se realizaron inventarios en dos localidades de
la cuenca alta y media del Rio Apaporis: Buenos
Aires y Cerro Campana respectivamente. Para ello
utilizamos redes de niebla durante 25 dias con un
esfuerzo de muestreo total de 7692 m.h.r, 4200 m.h.r
en la localidad de Buenos Aires, y 3492 m.h.r. en la
localidad de Cerro Campana. Capturamos un total
de 462 individuos correspondientes a 46 especies
de murciélagos de cuatro familias: Emballonuridae,
Phyllostomidae Molossidae y Vespertilionidae.
Se registraron 37 especies en Buenos Aires y 28
especies en Cerro Campana. La representatividad
del muestreo para el Cerro Campana fue de 66.7 %
mientras que para la localidad de Buenos Aires fue de
68.6 %. Nuestros resultados elevana 93 el nimero de
especies de murciélagos reportados para la Guayana
en Colombia y respaldan a esta provincia como una
de las de mayor diversidad. Finalmente, se capturé
Lonchorhina orinocensis una especie de murciélago
vulnerable a la extincién asi como nuevos registros
de las especies Phyllostomus latifolius y Vampyriscus
brocki pobremente representados en Colombia.
Palabras clave: Colombia-Bio, Diversidad, Mam-
malia, Neotrdpico, Phyllostomidae.

Bogotd, Colombia. dmmoralesm@gmail.com

Abstract

the lowlands of the eastern Andes are one of the
areas with the least knowledge of bat diversity, par-
ticularly the province of Guyana, where inventories
have been scarce. This lack of knowledge hinders
the effective management of biological resources
in the territory, and the administration of manage-
ment plans for their use and conservation. Within
the framework of the Colombia BIO Apaporis-2018
expedition, and in order to know the diversity and
composition of the bat community, inventories were
carried outin two locations in the upper and middle
basin of the Apaporis River: Buenos Aires and Cerro
Campana respectively. With this purpose, we used fog
nets for 25 days with a total effort of 7,692 fog net
hour sampling: 4,200 in the town of Buenos Aires,
and 3,492 in the town of Cerro Campana. We cap-
tured 462 individuals in total, corresponding to 46
species of bats from four families: Emballonuridae,
Phyllostomidae Molossidae and Vespertilionidae.
37 species were recorded in Buenos Aires, and 28
in Cerro Campana. The representativeness of the
sampling was 66.7% for Cerro Campana, while for
the town of Buenos Aires it was 68.6%. Our results
bring to 93 the number of bat species reported for
Guyanain Colombia, and support this province as one
of the most diverse. Finally, Lonchorhina orinocensis,
a bat species vulnerable to extinction, was captured,
as well as new records of Phyllostomus latifolius and
Vampyriscus brocki, species poorly represented in
Colombia.

Keywords: Colombia-Bio, diversity, Mammalia, Neo-
tropic, Phyllostomidae.
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INTRODUCCION

En Colombia la Amazonia y en particular la region Guayana
sensu Hernandez-Camacho et al. (1992) representan las dreas
mas desconocidas en términos de diversidad de mamiferos
(Morales-Martinez 2021), a pesar de considerarse como el drea
con la mayor diversidad de murciélagos de las familias Phyllos-
tomidae y Emballonuridae en Colombia por medio de modelos
de distribuciéon de la riqueza (Mantilla-Meluk et al. 2009;
Mantilla-Meluk et al. 2014). Asi mismo, son pocos los inven-
tarios publicados en dicha regién remontandose a la Serrania
de Chiribiquete (Montenegro y Romero-Ruiz 1999), y los Par-
ques Nacionales Naturales Nukak y Puinawai (Etter 2001) y
mas recientemente los ubicados sobre la Serrania de la Lindosa
(Morales-Martinez et al. 2020; Lépez-Arévalo et al. 2021), sin
embargo, la mayoria del territorio adn permanece inexplorado.

La region de la Guayana es clave para la documentacion de
la diversidad de murciélagos Amazénicos ya que cuenta con
formaciones rocosas aisladas conocidas como lajas o tepuyes
que presentan una conformacion vegetal distinta a las matrices
circundantes de bosque amazdnico y con similitudes biogeo-
graficas distintas, ya que son cercanas a las formaciones del
escudo de la Guayana de Venezuela conformando una regién
biogeograéfica discontinua (Hernandez-Camacho et al. 1992).
Estas formaciones estdn relacionadas con la presencia de espe-
cies endémicas como Lonchorhina marinkellei (Morales-Martinez
y Lépez Arévalo 2018) y una elevada diversidad producto de la
heterogeneidad de coberturas vegetales y la disponibilidad de
cuevas como refugio (Morales- Martinez et al. 2020).

Asi mismo los departamentos que componen la cuenca del
rio Apaporis en Colombia como Guaviare y Vaupés presentan un
alto potencial para evaluar la diversidad amazénica de peque-
fios mamiferos ya que incluyen extensas areas prioritarias para
conducir inventarios de murciélagos, roedores y marsupiales
considerando su alta probabilidad de registrar especies nue-
vas para el listado de la biodiversidad amazénica colombiana
(Morales-Martinez 2021).

Bajo un contexto de escasa informacion cientifica de la
diversidad de murciélagos y una alta prioridad de muestreo se
presentan en este articulo los resultados de la caracterizaciéon
de la diversidad de murciélagos en dos localidades a lo largo del
rio Apaporis con el fin de dar un punto de partida para conocer
a fondo la riqueza biolégica de la cuenca, considerada de alta
biodiversidad, pero pobremente estudiada.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Elestudio se realiz6 en dos localidades, la primera ubicadaenun
sector comprendido en la confluencia de los rios Ajaju y Tunia o
Mayaca, conocido como Cerro de la Campana o Cerro Azul donde

el Apaporis bordea los limites de los departamentos de Gua-
viare y Caquetd representando la cuenca alta del Rio Apaporis.
Particularmente muestreamos la parte media del Cerro Cam-
pana en el departamento de Guaviare que incluyé areas dentro
de un rango de 2 km alrededor del campamento base (01° 17'
10.5 "' N 72° 37' 32.1'" W; 256 msnm). La segunda localidad
corresponde al sector de Buenos Aires, sobre el rio Cananari;
donde el rio Apaporis bordea los limites de los departamentos
del Vaupés y Amazonas y corresponde a la cuenca media del Rio
Apaporis. En esta localidad nos centramos en cuatro puntos
de muestreo en el departamento de Vaupés: la Comunidad de
Buenos Aires (00° 01' 19.4"' N'71° 00' 07.3' W, 230 m), EL Rau-
dal del Jirijirimo (00° 02' 19.7'" S 70° 56' 40.2"' W, 165 m),
la parte baja del Cerro Morroco (00° 08' 19.0'' N 70° 56'
59.9'' W, 207 m) y la parte media del Cerro Morroco (00° 07'
49.3"" N 70° 56' 37.8'' W, 598 m) (Figura 1). La temperatura
media anual es similar en las dos localidades estando entre 25°
y 26° C, mientras que la precipitacion media anual es menor en
el Cerro Campa estando entre 2243 mm y 2777 mm, comprada
con Buenos Aires donde los valores se centran entre 3668 mm
y 5415 mm (Rudas 2009). Los tipos de vegetaciéon donde se
realizé el muestro sensu Rudas (2009) corresponden a bosques
de terrazas altas y tierra firme del terciario (formacién Pebas),
bosques de llanuras aluviales del sistema guyanés, y herba-
zales y arbustales de serranias de planicies paleozoicas en la
localidad de Buenos aires; y bosques de terrazas altas y tierra
firme del terciario (formacién Pebas), y herbazalesy arbustales
de serranias de planicies paleozoicas en la localidad de Cerro
Campana.

Muestreo de murciélagos

Capturamos murciélagos con ayuda de redes de niebla. Usamos
entre 8y 10 redes niebla de 9 y de 12 m de longitud ubicadas a
una altura entre los 0y los 3 m entre las 18 hy las 23 h. Calcula-
mos el esfuerzo de muestreo como el ndmero de metros lineales
de red por las horas de muestreo o metros-hora-red (m.h.r). El
esfuerzo de muestreo total fue de 7692 m.h.r. En Buenos Aires
se usé un total de 4200 m.h.r mientras que en el Cerro Campana
se us6 un total de 3492 m.h.r. Se obtuvo informacién sobre el
sexo, el estado reproductivo y la categoria de edad de todos
los individuos capturados (Kunz y Parsons 2009). Se recolecté
minimo un espécimen de referencia por cada morfotipo cap-
turado con el fin de confirmar las identificaciones realizadas
en campo; los individuos no recolectados fueron marcados
semipermanente con esmalte de ufias en el antebrazo y pos-
teriormente fueron puestos en libertad. Todos los ejemplares
recolectados fueron depositados en la coleccion del Instituto
de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia con ndme-
ros de coleccién ICN 24031 al ICN 24114.
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Figura 1. Ubicacién geografica de los puntos de muestreo de la expedicion Apaporis-2018 (Puntos Blancos en paneles 1y 2).

Representatividad del muestreo

Serealizé una curva deacumulacién de especies para establecer
la representatividad del inventario y predecir la riqueza espe-
cifica. Se utilizé el estimador no paramétrico de Jacknife 2, el
cualnoasume homogeneidad ambiental en la muestra (Heltshe
y Forrester 1983), no necesita una distribucién estadistica
conocida (Moreno 2001, Villarreal et al. 2004) y es el menos
sesgado para muestreos cortos (Rex et al. 2008). Cada uno fue
aleatorizado 100 veces para evitar la influencia del orden de
aparicion en el muestreo. Con base en los valores maximos de
riqueza estimada por los indices y asumiendo este valor como
el 100%, se determiné el porcentaje de representatividad de
las especies registradas durante la fase de campo. Todos los
andlisis se realizaron por medio del software EstimateS 9.1.
(Colwell 2013).

RESULTADOS

Se capturaron un total de 462 individuos correspondientes a 46
especies de murciélagos de 27 géneros y cuatro familias: Emba-
llonuridae, Phyllostomidae, Molossidae y Vespertilionidae. La
familia mas diversa fue Phyllostomidae con 36 especies seguida
de Vespertilionidae con 6 especies, Emballonuridae con 3 espe-
cies y finalmente Molossidae con una especie. La lista de las
especies capturadas por localidad se encuentra en la Tabla 1.
Para la localidad de Cerro Campana se capturaron 28 especies
de tres Familias Phyllostomidae, Emballonuridae y Vesperti-
lionidae. Para la localidad de Buenos Aires se capturaron 37
especies de cuatro familias Phyllostomidae, Emballonuridae,
Molossidae y Vespertilionidae. Algunas especies capturadas en
los inventarios pueden verse en la Figura 2.
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Tabla 1. Lista de especies y nimero de capturas por localidad encontradas en el inventario de la expedicién Apaporis 2018.

| Espedes | Buenoshires Cerro Campana

Emballonuridae
Rhynchonycteris naso 3
Saccopteryx billineata 3 2
Saccopteryx leptura
Phyllostomidae
Micronycterinae
Micronycteris megalotis 5
Lonchorhininae
Lonchorhina aurita 2
Lonchorhina orinocensis 3
Phylostominae
Gardnerycteris crenulatum
Lophostoma silvicolum
Phyllostomus elongatus
Phyllostomus hastatus
Phyllostomus latifolius
Tonatia maresi
Trachops cirrhosus
Glossophaginae
Anoura caudifer
Anoura geoffroyi
Glossophaga soricina 2 3
Lonchophyllinae
Hsunycteris pattoni 1
Lionycteris spurrelli 9
Carolliinae
Carollia castanea 6
Carollia perspicillata 158 44
Glyphonycterinae
Glyphonycteris sylvestris 3
Rhinophyllinae
Rhinophylla fischerae 2
Rhinophylla pumilio 24 14
Stenodermatinae
Artibeus concolor
Artibeus lituratus 6
Artibeus obscurus 15
Artibeus planirostris 2
Artibeus sp. 1
Chiroderma trinitatum 9 1
1
5

PN W R W P
(€ I T R O

N -

N N D

Dermanura glaucus

Dermanura gnoma 14
Mesophylla macconnelli 12 14
Platyrrhinus fusciventris 1

Platyrrhinus incarum 27

Sturnira giannae 1

Sturnira tildae

Uroderma bilobatum 3 5
Vampyressa thyone 1
Vampyriscus brocki 4

Vespertilionidae

Eptesicus furinalis 1
Myotis keaysi 1
Myotis nigricans 2
Myotis riparius 1

Myotis sp 1 1 3
Myotis sp 2 1

Molossidae

Nyctinomops laticaudatus 1
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Figura 2. Algunas especies de murciélagos capturadas en la localidad de Buenos Aires: A. Anoura caudifer, B. Gardnerycteris crenulatum,
C. Micronycteris megalotis, D. Glossophaga soricina, E. Mesophylla macconnelli, F. Lonchorhina orinocensis. Algunas especies de murciélagos
capturadas en la localidad de Cerro Campana: G. Artibeus obscurus, H. Lionycteris spurrelli, 1. Trachops cirrhosus, J. Lonchorhina aurita,

K. Artibeus concolor, L. Saccopteryx leptura.
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Los modelos de estimacién de la riqueza producidos por el
estimador Jackniffe 2 muestran que tanto Cerro Campana como
Buenos Aires presentan curvas de acumulacién crecientes sin
evidencia de estabilidad, esto indica que existen varias especies
alin por registrar. La representatividad del muestreo en las dos
localidades estuvo por debajo del 70%, para la localidad de Cerro
Campana la representatividad del muestreo fue de 66.7% (42
especies esperadas; Figura 3). La representatividad del muestreo
para Buenos Aires fue de 68.6% (54 especies esperadas; Figura 3).

DISCUSION

En este trabajo se presentan los primeros inventarios de mur-
ciélagos publicados sobre el Rio Apaporis en Colombia. Estos
inventarios incluyen seis especies adn no reportadas para la
regién Guayana lo que aumenta el nlmero de especies de la
region a 93 segln la Gltima recopilacién hecha por Trujillo et al.
(2018): H. pattoni, N. laticaudatus, M. keaysi, P. fusciventris,
P. incarum y V. brocki. Por localidad se espera una diversidad
mayor a la encontrada, considerando que los valores de los
estimadores estan por debajo del 70%, también la riqueza
encontrada por localidad (28 especies para Cerro Campana y
37 especies para Buenos Aires) es menor a otros inventarios a
corto plazo realizados en la misma provincia Guayana como la
Serrania de La Lindosa (46, especies, Morales Martinez et al.
2020) y los sectores Sur (46 especies, Montenegro y Romero-
Ruiz 1999) y norte de la Serrania de Chiribiquete (56 especies,
Mantilla-Meluk et al. 2017); y finalmente a que los inventarios
de murciélagos a largo plazo en otras dreas similares de la
Guayana han arrojado valores de mas de 100 especies, como
es el caso de la Serrania de La Lindosa en el departamento de
Guaviare (L6pez-Arevalo et al. 2021). Por lo tanto, es impera-
tivo seguir incrementando los esfuerzos de muestro tanto en la
cuenca del rio Apaporis, como en cada una de las localidades.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies por localidad. Muestra
que en las dos localidades atin faltan especies por registrar.

Se encontraron dos ampliaciones de distribucién para Colom-
bia dentro de las especies capturadas. Phyllostomus latifolius es
un murciélago insectivoro que cuenta con pocos registros en
colecciones de Colombia provenientes del Rio Mesay dentro del
Parque Nacional Natural Chiribiquete (Montenegro y Romero-
Ruiz 1999) y recientemente para la Serrania de La Lindosa
(Lopez-Arévalo et al. 2021), los presentes registros representan
el extremo sur oriental de la distribucién conocida de la especie
en el pais. Vampyrsicus brocki es una especie que previamente se
conocia con un solo registro para Colombia en el municipio de
Leticia en el departamento de Amazonas (Baker etal 1972), este
registro extiende la distribucién de la especie 450 km al norte de
dicha localidad. También se reporta Lonchorhina orinocensis una
especie Vulnerable a la extincién segtn la UICN (Solari 2020),
quejunto con Lonchorhina aurita, otra especie dentro del mismo
género, presentan restricciones en su distribucién debido a que
son especies que estan ligadas a la presencia de las Lajas o Tepu-
yes de la Guayana (Morales-Martinez y Lopez Arévalo 2018) v,
por lo tanto, la conservacién de sus poblaciones depende de la
preservacion de los ecosistemas asociados a estos cerros.

Por otra parte, la revision taxonémica de los especimenes reco-
lectados en las dos localidades arrojé que existe una diversidad
posiblemente no descrita, incluyendo el género Artibeus dentro de
la familia Phyllostomidae, y dos posibles nuevos taxones dentro
del género Myotis en la familia Vespertilionidae. Esta dltima fami-
lia es deinterés taxonémico ya que recientemente se han descrito
varias especies para Colombia como el caso de Histiotus cadenai
(Rodriguez-Posada et al. 2021) y Eptesicus orinocensis (Ramirez-
Chaves et al. 2021), y se ha llamado la atencién de la necesidad
urgente de realizar una revisién taxonémica en la mayoria de sus
géneros, incluido Myotis (Rodriguez-Posada et al. 2021).

Los patrones de distribucién de la diversidad de murciélagos
en Colombia han mostrado que la riqueza de dos de las familias
con mayor nimero de especies como Phyllostomidae y Emballo-
nuridae se encuentran mayormente distribuidas en el cinturén
norte de la Amazonia, reconocida como la provincia de la Gua-
yana (Mantilla-Meluk et al. 2009, 2017). Estas predicciones se
han venido corroborando a través de trabajos realizados en los
Gltimos diez afios donde se ha hipotetizado que la alta diversi-
dad en esta provincia esta relacionada con varias condiciones
particulares. Primero esta provincia recibe aportes de especies
de provincias adyacentes como los Llanos del Orinoco, elementos
amazénicos propios de las planiciesinundables y terrazas tercia-
rias, asi como la presencia de elementos andinos (Trujillo et al.
2018) siendo un drea de intercambio biogeografico. Segundo
posee una heterogeneidad en términos de coberturas vegetales
y de altitud que promueve el establecimiento de comunidades
diferenciadas en cuanto a composicion y estructura (Morales-
Martinez y Lépez-Arévalo 2018; Lopez-Arévalo et al. 2021);
tercero, esta regién posee una diversidad “dnica” con especies
que solamente se encuentran asociadas a esta provincia, incluso
especies que predominantemente se encuentras asociadas a
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los tepuyes, lajas y afloramientos rocosos (Morales-Martinez
y Lépez-Arévalo 2018). Sin embargo, futuros estudios deben
corroborar el aporte de estos componentes a la diversidad, asi
como las similitudes biogeograficas de cada inventario.

Finalmente esimportante recalcar que el conocimiento de la
riqueza de murciélagos en la Amazonia colombiana en general
esalinincipiente, y requiere de esfuerzos mancomunados para
realizar estudios a largo plazo con metodologias complementa-
rias que permitan obtener inventarios robustos que alcancen
una alta representatividad asi como del incremento de estu-
dios en sistemdtica y taxonomia que incluyan herramientas
moleculares que permitan identificar la diversidad criptica
(Morales-Martinez 2021).
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Mamiferos medianos y grandes de
la cuenca media del rio Apaporis,
Amazonia colombiana

Natalia Atuesta-Dimian®’

Resumen

La Amazonia se considera una de las ecoregiones que
alberga una de las comunidades mastozoolégicas mds
diversas, tanto a nivel mundial como nacional. Sin
embrago, la cuenca media del rio Apaporis, donde
predomina un paisaje de cerros o tepuyes en medio
de grandes extensiones de bosque bien conservado,
corresponde a un drea poco explorada y con gran-
des vacios de informacion. En esta drea se realizé
un inventario rdpido para evaluar la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en el sector del Cerro
Campana (Guaviare) y de Cerro Morroco a Jirijirimo
(Vaupés). Seinstalaron 37 estaciones de fototrampeo
en cinco localidades de muestreo, acumulando un
esfuerzo de 182 cdmaras*noche, se realizaron reco-
rridos para avistamiento y bisqueda de rastros en
jornadas diurnas y nocturnasy se complementd el lis-
tado con entrevistas a los pobladores locales y regis-
tros ocasionales de caceria. 38 especies de mamiferos
medianosy grandes fueron registradas, siete de ellas
consideradas como amenazadas segtn UICN y 27 con-
sumidas por las comunidades locales. La riqueza de
especies fue similar para los paisajes de cerros y las
zonas bajas, pero se registraron mayores abundancias
relativas en los cerros, lo que puede convertir a estos
paisajes en dreas de reserva que provean fauna hacia
zonas bajas, donde las comunidades locales estdn
asentadas y acceden a los recursos que utilizan. Esta
expedicién aporté datos que permiten llenar los
vacios de informacién respecto a la mastofauna de
la regién amazénica, ademds contribuyé a fortalecer
el conocimientoy la relacién de las comunidades con
la biodiversidad de sus territorios.

Palabras clave: Colombia BIO, fototrampeo, Serra-
nia de Chiribiquete, Vaupés, Guaviare
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Abstract

The Amazon is considered one of the ecoregions
that is home to one of the most diverse mastozoo-
logy communities, both globally and nationally.
However, the middle basin of the Apaporis River,
where a landscape of hills or tepuis predominates in
the middle of large areas of well-preserved forest,
corresponds to a little explored area with large gaps
ininformation. A rapid inventory was carried out in
this area, to evaluate the diversity of medium and
large mammals in the sector of Cerro Campana (Gua-
viare), and from Cerro Morroco to Jirijirimo (Vau-
pés). 37 photo-trap stations were installed in five
sampling locations, accumulating an effort of 182
cameras*night; besides, sighting tours were made
in the search for traces in day and night journeys,
and the list was complemented with interviews with
localinhabitants and occasional hunting records. 38
species of medium and large mammals were recor-
ded, seven of them considered threatened according
to IUCN, and 27 that are consumed by local commu-
nities. The richness of species was similar for hill
landscapes and low-lying areas, but greater relative
abundance was recorded in the hills, which can turn
these landscapes into reserve areas that provide
wildlife to low-lying areas, where local communities
are settled and access the resources they use. This
expedition provided data that allows filling infor-
mation gaps regarding the mammal fauna of this
Amazonian region, and contributed to strengthening
the knowledge and relationship of the communities
with the biodiversity of their territories.

Keywords: Colombia BIO, camera trapping, Serrania
de Chiribiquete, Vaupés, Guaviare.
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INTRODUCCION

De acuerdo con la actualizacién mas reciente de la lista de
mamiferos de Colombia en el pais se registran 543 especies de
mastofauna (Ramirez-Chaves et al. 2021ab), de las cuales 172
(32%) corresponden a mamiferos medianos y grandes. Para la
region amazénica, que alberga una de las faunas de mamiferos
mas diversas del mundo y del pais (Bonvicino y Wesksler 2012,
Alberico y Rojas-Diaz 2002, Rodriguez-Mahecha et al. 2006),
Morales-Martinez (2021) reporta 265 especies de mamiferos,
83 de ellas de tamafio medio a grande.

Trabajos recientes enfocados en la diversidad de mamife-
ros destacan que la regién amazénica corresponde a un drea
importante para ampliar el conocimiento de la diversidad de este
grupo de fauna en el pais, con estimaciones de complementa-
riedad de los inventarios superiores al 40%, lo que sugiere que
la Amazonia adn alberga areas poco exploradas y que resultan
idéneas para llenar los vacios en la informacién sobre la diver-
sidad de mamiferos, incluyendo grupos de mamiferos medianos
y grandes como los carnivoros y los primates (Morales-Martinez
2021, Suarez-Castro et al. 2021).

De acuerdo con el diagnéstico de Montenegro (2007) para
la cuenca del rio Apaporis se dispone de una buena cantidad
de informacién sobre la mastofauna presente en drea, princi-
palmente trabajos que se centran en los primates de la parte
baja de la cuenca en el sector de la estacion bioldgica Capari
(Defler 1983, 1989ab, Defler 1991, Defler 1994ab, Defler 1995,
Palacios y Rodriguez 1995, Defler 1996, Palacios y Rodriguez
1997, Palacios et al. 1997, Defler 1999ab, Palacios 2000, Palacios
y Rodriguez 2001, Palacios et al. 2004). Mds recientemente se
ha generado informacién sobre la diversidad del grupo, pro-
ducto de varias expediciones hacia la parte alta de la cuenca
para sustentar la ampliacion del PNN Serrania de Chiribiquete y
su declaratoria como patrimonio de la humanidad (Fundacién
para la Conservaciony el Desarrollo Sostenible-FCDS et al. 2017,
Mantilla-Meluk et al. 2017, Parques Nacionales Naturales de
Colombia 2018, Atuesta-Dimiany Ganeden 2019).

A pesar del conocimiento acumulado para la cuenca, la zona
media del rio Apaporis practicamente carece de inventarios
biolégicos que incluyan al grupo de los mamiferos medianos y
grandes, salvo trabajosincipientes de fototrampeo al sur del PNN
Serrania de Chiribiquete (Rodriguez-Monguiy Link-Ospina 2020,
von Hildebrand et al.2020). Conocer este grupo de mamiferos
resulta importante ya que cumplen un papel fundamental en
los ecosistemas al regular las poblaciones de otras especies,
sea como dispersores o depredadores de semillas, consumido-
res de plantulas o depredadores de otros animales de menor
tamafio (Terborgh 1988, Rumiz 2010, Payan y Escudero-Pdez
2015). Adicionalmente en la Amazonia, y particularmente en el
departamento del Vaupés, este grupo de animales reviste gran
importancia dentro de la dieta de las comunidades indigenas,
aportando a su sequridad alimentaria pero también jugando un
papel fundamental a nivel cultural (Osorno et al. 2014).

La expedicion BIO Apaporis 2018, donde se enmarca la pre-
sente investigacion, buscé identificar y registrar la diversidad
biolégica de la cuenca media del rio Apaporis, con la partici-
pacion de las comunidades locales, para generar informacién
cientifica que a la vez fuera (til para estas comunidades en el
desarrollo de proyectos productivos sostenibles como el ecotu-
rismo. A continuacién, se presentan los resultados de uninven-
tario rapido de mamiferos medianosy grandes en dos sectores de
la cuenca media del rio Apaporis. Con este inventario se buscé
caracterizar la fauna de mamiferos de talla media a grande pre-
sente en los diferentes paisajes del drea de estudio y aproximarse
al estado de la comunidad mastozooldgica presente en la cuenca
media del rio Apaporis.

METODOS

Area de estudio

El rfo Apaporis nace cerca de San Vicente del Cagudn (Caquetd)
y recorre aproximadamente 1.540 kilémetros hasta su desem-
bocadura en el rio Caquetd. En su recorrido, buena parte sobre
afloramientos del escudo Guayanés atraviesa paisajes y ecosis-
temas dnicos como las Sabanas del Yari y el Parque Nacional
Natural Serrania de Chiribiquete. La geomorfologia del area,
con fracturamientos de la antigua placa basaltica, conforma
sectores encafionados y numerosos raudales o cachiveras que
hacen dificil el acceso a la zona ya que la navegacion esta res-
tringida en varios sectores del rio (Dominguez 1975, IGAC 1997,
Palacios et al. 2009).

Este estudio se realizé en la cuenca media del rio Apaporis,
comprendida entre la confluencia de los rios Ajaju y Macaya
o Tunia, sector conocido como Cerro Campana o Cerro Azul; y
el raudal de Jirijirimo, algunos kilémetros aguas debajo de la
confluencia de los rios Apaporis y Cananari (Figura 1). La zona
estd conformada por un mosaico de paisajes guayanesesy ama-
z6nicos que proveen una gran variedad de hdbitats singulares,
como cerros (tepuyes) o afloramientos rocosos que conforman
mesetas en medio de la selva, y las cuales se encuentran en muy
buen estado de conservacion para la fauna (Mantilla-Meluk
2016). En general, la cuenca la conforman rios y cafios de aguas
negras, caracterizados por el bajo contenido de nutrientes, que
hacen poco productivos tanto los ecosistemas acudticos como
los terrestres (IGAC 1997, Palacios et al. 2009, Garcia-Villacorta
etal 2016).

Culturalmente el rio Apaporis es el referente geografico
mds importante para varios grupos indigenas como los Tukano
Oriental, pues es el sitio de nacimiento de su territorio donde
el arbol de Ikogi fue tumbado por los creadores para conseguir
aguay con su caida formé el Raudal de Jirijirimo, el rio Apaporis
y el Chorro de la Libertad; ademds de acuerdo con los Tukano
Oriental en sus alrededores se encuentran todos los lugares de
origen de los animales (ACAIPI y Fundacién GAIA AMAZONAS
2014, Botero 2019).
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Figura 1. Area de la Expedicién Colombia-BIO, rio Apaporis 2018 y sitios de muestro. A= Cerro La Campana (Guaviare). B = Cerro Morroco, Cafio
Azul, Laguna Hacha y Jirijirimo (Vaupés). Entre paréntesis se presenta el nimero de estaciones de fototrampeo en cada sitio de muestreo.
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En la zona se muestrearon cinco localidades principales,
cuatro en el corregimiento de Pacoa en Vaupés y una en Cerro
Campana al oriente del PNN Serrania de Chiribiquete (Guaviare),
las cuales se resumen en la tabla 1 (Figura 1). Las coberturas
estudiadas fueron bosque de tierra firme (BTF), cananguchal
(bosques de Mauritia flexuosa) (Cg), rastrojo (R), bosque inun-
dable o rebalse (BI), sabanas casméfitas (SC) y varillales (V);
ademds de rios y quebradas para los mamiferos acudticos.

Métodos de muestreo

El muestro se realiz6 entre el 19 de febrero y el 7 de marzo de
2018 por medio de fototrampeo y recorridos de bdsqueda para
avistamiento directo o registro de rastros. La informacién se
complementé con entrevistas a miembros de la comunidad e
investigadores locales.

Para el registro de fauna por medio de cdmaras trampa se esta-
blecieron 37 estaciones de fototrampeo en las cinco localidades de
muestreo, donde se ubicaron camaras de rastreo Bushnell (Trophy
Cam) a una altura promedio de 40 cm del suelo (Mandrujano et al.
2019). Las camaras se programaron para tomar tres fotografias
y un video por deteccién y se mantuvieron activas entre cuatro
y siete noches por estacién, con un esfuerzo de muestreo acu-
mulado de 4.382,4 horas que equivale a 182 noches-cdmara.
Para maximizar las posibilidades de deteccién, las estaciones
de fototrampeo se establecieron de acuerdo con la presencia de
rastros de la fauna deinterés (huellas, refugios y sendas dejadas
por el trdnsito de faunay conocidas localmente como pasaderos)
o recursos clave para mamiferos medianos y grandes como pepea-
derosy salados (Morales-Martinez et al. 2021). Cada estacion fue
georreferenciaday se tomé informacion de localidad de muestreo,
cobertura vegetal presente en la zona, fechay hora de activacién
y desactivacion de la cdmara trampa. Las imagenes fueron revi-
sadas una a una, de forma manual sin recurrir a identificaciones
automadticas, con el fin de establecer las detecciones efectivas e
identidad taxonémica de la fauna registrada.

Para el avistamiento directo de mamiferos medianos y grandes
y elregistro de rastros, durante los 11 dias efectivos de muestreo
se realizaron recorridos diurnos entre las 06:00y las 18:00 horas,
ademds de algunos recorridos nocturnos entre las 20:00 y 24:00

horas, en los que participaron como minimo dos observadores.
Los rastros de fauna fueron identificados para establecer al
menos la identidad taxonémica a nivel de género y para ello se
recurrié a guias de identificacién de rastros (Novarro y Mufioz
2000, Morales-Jiménez et al. 2004, Zapata-Rios et al. 2015), con
el apoyo del conocimiento y experiencia de los investigadores
locales como cazadores en sus comunidades. Todos los avista-
mientos y rastros fueron georreferenciados y en la medida de los
posible fotografiados.

Para complementar el listado de especies se adicionaron algu-
nos reportes de caceria, con evidencias de la presa, realizados por
las comunidades durante la visita de campo, ademds de las espe-
cies identificadas a partir de entrevistas apoyadas en fichas con
fotografias de mamiferos potencialmente presentes en la zona.

El ordenamiento jerdrquico del listado de mamiferos media-
nosy grandes siguié la taxonomia presentada en la mds reciente
revision de especies de mamiferos de Colombia realizada por la
Sociedad Colombiana de Mastozoologia (Ramirez-Chaves et al.
2021ab; Ramirez-Chaves et al. 2016; Solari et al. 2013) y adicio-
nalmente fue validada en el Catalogue of Life (http://www.cata-
logueoflife.org/). Particularmente para las especies de primates
se empled la propuesta taxonémica de la Asociacién Primatoldgica
Colombiana-APC (2020).

Se elaboraron curvas de rarefaccion para establecer la repre-
sentatividad del muestreoy la riqueza de especies esperada a nivel
general pero también diferenciando entre el paisaje de cerros o
tepuyes y tierras bajas. Para el andlisis se usé el programa iNEXT
Online (Chao et al. 2016), el cual calcula las diversidades esti-
madas estandarizando el tamafio de la muestra y extrapolando
para comparar entre muestras incompletas (Chao y Jost 2012,
Chao et al. 2014).

Para las especies detectadas por cdmaras trampa se realizé una
primera aproximacion a su abundancia usando un indice de abun-
dancia relativa construido como ndmero de individuos detectados
por especie / esfuerzo total de muestreo, entendiendo el esfuerzo
de muestreo como noches de cdmaras trampa * 100 (Tobler et
al. 2008, Diaz-Pulido y Payan-Garrido 2012). En este calculo se
usaron tnicamente los datos de detecciones independientes, las
cuales se asumieron como las detecciones de individuos de una

Tabla 1. Localidades de muestreo de mamiferos medianos y grandes en la expedicion BIO Apaporis 2018. Coberturas: bosque de tierra
firme (BTF), cananguchal (Mauritia flexuosa) (Cg), rastrojo (R), bosque inundable o rebalse (BI), sabanas casméfitas (SC) y varillales (V).

Localidad _____Ubicacion | _Tipode Formacién

Departamento del Vaupés, corregimiento de Pacoa, Gran Resguardo Vaupés, Zona

Activa, Comunidad Buenos Aires, sector Cafio Azul

Departamento del Vaupés, Corregimiento Pacoa, Gran Resguardo Vaupés, Zona Activa,

Comunidad Buenos Aires, Sector laguna Hacha

Departamento del Vaupés, Corregimiento Pacoa, Gran Resguardo Vaupés, Zona Activa,

Comunidad Morroco, cerro Morroco

Departamento del Vaupés, Corregimiento Pacoa, Gran Resguardo Vaupés, Zona Activa,

Comunidad Jirijirimo, sector Raudal Jirijirimo

Departamento del Guaviare, municipio de Miraflores, Cerro Campana (Cerro Azul)

NO° 05" 43.9”

W70° 59' 46.1" Zonas bajas BTF, BL, R
A Zonas bajas BTF, R
V’\);)(:"O_f?ﬁlio‘is Cerro BTF, BI
V\IS70(:°052612613 Zonas bajas BTF
wrze 137703?4 Cerro BTF, Cg, V, SC
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misma especie por camara, separadas por un lapso minimo de 30
minutos. Considerando la relacién entre abundancia y tasa de
encuentro (Buckland et al. 2001, Marsden et al. 2016) se calculé
la abundancia relativa de las especies registradas por avistamien-
tos directos como ndmero de individuos avistados por especie /
esfuerzo acumulado, en dias de muestreo.

RESULTADOS

Descripcion delinventario y efectividad
métodos de muestreo

Se obtuvieron 129 registros de mamiferos medianos y grandes
que corresponden a 38 especies. Ocho especies fueron registra-
das por medio de fototrampeo (1.336 fotos y videos que corres-
ponden a 57 detecciones independientes de mamiferos), 17
especies por avistamiento directo, 14 especies por rastros y once
especies exclusivamente por entrevistas. En las localidades de
muestreo del Vaupés se registraron 21 especies para las cuales se
cuenta con algun tipo de evidencia (fotografias, avistamientos y
rastros) y 17 especies registradas exclusivamente por entrevis-
tas. En el cerro La Campana (Guaviare) se registraron 14 especies
por avistamientos, cdmaras trampa o rastros; sin embargo, en
este sector no fue posible realizar entrevistas ya que en la zona
no se encuentran asentamientos humanos (Tabla 2).

Riqueza y composicion de especies

Las 38 especies registradas en la cuenca media del rio Apaporis,
de 36 géneros, 23 familias y ocho érdenes, representan el 7% de
la mastofauna colombianay el 15% de los mamiferos amazénicos.
Particularmente, respecto a los mamiferos medianos y grandes
las especies registradas en el presente inventario representan el

22% de las especies reconocidas para Colombia y cerca del 45%
de las especies del grupo presentes en la Amazonia.

En general en la cuenca media del rio Apaporis los érdenes
Carnivoray Primates aportaron la mayor riqueza especifica con
nueve especies cada uno, seguidos de los roedores con siete
especies (Figura 2); en tanto las familias con mayor riqueza
(diversidad a) corresponden a Cebidae, Felidae y Mustelidae
con tres especies cada una (Tabla 2).

Representatividad del muestreo por paisaje

Ya que entre los paisajes menos explorados de la Amazonia se
encuentran los cerros o tepuyes, buena parte del muestreo se
centré en estos paisajes donde se acumulé un esfuerzo de 102
noches-cdmara con 23 estaciones de fototrampeo, mientras
en las zonas bajas el esfuerzo de muestreo fue de 80 noches-
camara con 14 estaciones de muestreo.

De acuerdo con los analisis de cobertura del muestreo y las
curvas de rarefaccién es necesario un mayor esfuerzo para lograr
registrar la totalidad de especies de mamiferos medianosy gran-
des presentes en la cuenca media del rio Apaporis. Las curvas de
rarefaccion muestran alin una tendencia creciente, a pesar de
aproximarse a la asintota, lo que indica que se espera un mayor
ndmero de especies tanto en el paisaje de cerros o tepuyes como
en las zonas bajas (Figura 3A). Como muestra la Figura 3B la
cobertura de la muestra alcanzé el 92% para la cuenca media
del rio Apaporis, mientras que en el paisaje de cerros alcanzé el
89% y en las zonas bajas llegé solo al 82% (Figura 3B).

El mayor esfuerzo y en consecuencia mayor cobertura del
muestreo en el paisaje de cerros no conllevé a un mayor regis-
tro de especies, pues en los cerros se registraron 19 especies
frente a 18 registradas en tierras bajas. Es importante aclarar
que estas comparaciones no incluyen las especies registradas

Didelphimorphia

Cingulata

Pilosa

Carnivora

Orden

Perissodactyla
Artiodactyla
Primates

Rodentia

Figura 2. Riqueza de especies por 6rdenes de mamiferos medianos y grandes en la cuenca media del Rio Apaporis
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por entrevistas, de las cuales no se tiene asignacién a uno de
los tipos de paisaje.

Por fototrampeo se detectaron seis especies en el paisaje
de cerros las cuales corresponden a Cuniculus paca, Dasyprocta
fuliginosa, Mazama murelia, M. sp, Dicotyles tajacu y Tapirus
terrestris; en zonas bajas las cdmaras trampa detectaron el
mismo ndmero de especies, pero con diferencias en la compo-
sicién, pues las especies registradas corresponden a C. paca,
D. fuliginosa, Dasypus novemcinctus, Guerlinguetus aestuans,
D. tajacu y T. terrestris (Tabla 2).

Abundancia relativa y tasas de encuentro

Las especies con mayor abundancia relativa en la zona de
estudio corresponden a la lapa (C.paca), el armadillo (D. nove-
mcinctus), la danta (T. terrestris), el venado (Mazama sp) y los

A

=@~ Cero [=i=| TOTAL @

cerrillos D. tajacu. En general en el paisaje de cerros o tepuyes
se registraron abundancias relativas de mayor magnitud para
las especies detectadas por fototrampeo salvo para la danta
(T. terrestris) la cual fue mds abundante en las tierras bajas, par-
ticularmente en las dreas con presencia de salados. El cerrillo
D. tajacu corresponde a la especie con diferencia mas marcada
en las abundancias relativas por paisaje, registrando un indice
de abundancia relativa mayor en el paisaje de cerros respecto a
las zonas bajas (7,84 individuos vs. 2,50 individuos) (Tabla 2).

La abundancia relativa o tasa de encuentro para las espe-
cies registradas por avistamientos directos muestra al mono
maicero (Sapajus apella), seguido de los monos nocturnos
(Aotus vociferans) y los cerrillos (D. tajacu) como las especies
mds abundantes. Este indice de abundancia solo es comparable
entre paisajes para el caso del mono aullador (Alouatta seniculus)

0.75 1.0

Zonas_bajas

Figura 3. Curvas de rarefaccién y extrapolacién del muestreo de mamiferos medianos y grandes en la cuenca media del rio Apaporis. A.
Riqueza de especies. B. Cobertura del muestreo. Se muestran los valores observados, su interpolacién (linea sélida), su extrapolacion
(linea punteada) y el intervalo de confianza del 95% (area sombreada). Célculos basados en la abundancia de las especies e intervalos de

confianza establecidos por bootstrap con 50 replicaciones.
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y el venado colorado (Mazama zamora), para los cuales se regis-
traron mayores abundancias en las zonas bajas. Sin embargo,
en el paisaje de cerros o tepuyes fue posible registrar un mayor
nimero de especies por avistamientos directos respecto a las
zonas bajas, con diez especies avistadas en los cerros versus seis
en zonas bajas. Es decir, en el paisaje de cerros los mamiferos
medianos y grandes parecen mas abundantes considerando la
tasa de encuentro (Tabla 2).

Estado de conservaciony uso de la fauna

En la zona de estudio se registraron tres especies de mamife-
ros medianos y grandes categorizadas como amenazas a nivel
nacional (MADS 2017): la nutria Lontra longicaudis (VU), el
perro de agua Pteronura brasiliensis (EN) y el ocarro Priodon-
tes maximus (EN). Ya que la resolucién de categorizacion de
amenaza del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS 2017) se basa en las evaluaciones nacionalesy los libros
rojos (Rodriguez et al. 2006); y que solo hasta 2021 se inici6
el proceso de actualizacién de las evaluaciones de riesgo de
extincion de los mamiferos de Colombia, bajo la coordinacién
del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexan-
der von Humboldt, la Asociacién Colombiana de Zoologia-ACZ
y la Sociedad Colombiana de Mastozoologia, es importante
considerar la categorizacién de la UICN a nivel mundial. Segtn
UICN (2021) siete de las especies registradas, de seis érdenes
y siete familias, se consideran amenazadas a la extincion:
cinco en categoria vulnerable VU (Tayassu pecari, P. maximus,
T. terrestris, Myrmecophaga tridactyla y Lagothrix lagotricha),
una en peligro EN (P. brasiliensis) y una con datos deficientes
DD (M. zamora) (Tabla 2).

A pesar de no ser el objetivo central del presente trabajo,
pero considerando su importancia cultural y en la subsisten-
cia de las comunidades indigenas locales, se pudo establecer
que, entre las 38 especies de mamiferos medianos y grandes
registradas en la zona, 27 corresponden a fauna de consumo
(Tabla 2) y fueron reportadas por la comunidad de Buenos Aires
(Vaupés) como parte de su seguridad alimentaria. De las 27
especies de mamiferos de consumo reportadas por las comuni-
dades, durante la expedicién se comprobé de manera directa
el consumo de especies apetecidas como la lapa (C. paca) y la
danta (T. terrestris), mientras las otras 25 especies (inicamente
fueron referidas por las comunidades, pero sin contar con vou-
cher de la presa.

DISCUSION

Riqueza de especies y representatividad
delinventario

Este inventario rapido registré cerca el 7% de las especies de
mamiferos reportadas para Colombia, el 22% de las especies
de mamiferos medianos y grandes del pais (Ramirez-Chaves

etal. 2021ab) y alrededor de la mitad de la diversidad de mami-
feros medianos y grandes presentes en la Amazonia (45%) vy
en la provincia biogeografica de la Guayana amazdnica (54%)
(Morales-Martinez 2021). Respecto a los mamiferos reportados
para el escudo Guayanés en Colombia (Trujillo et al. 2018), el
presente trabajo registré el 72% de las especies de mamiferos
medianos y grandes y aumenté de 24 a 38 el registro de espe-
cies del grupo para la unidad de paisaje Sierra de La Macarena-
Serrania de La Lindosa-Serrania de Chiribiquete, posiblemente
al desarrollar el inventario en sectores localizados mds al
suroccidente de la unidad de paisaje mencionada.

Esteinventario registré la mayor riqueza de especies respecto
a evaluaciones de diversidad en dreas cercanas a la cuenca media
del rio Apaporis; asi como en otras zonas de la cuenca. Frente
a las 38 especies aqui reportadas, en el sector de Puerto Abeja
(Rio Mesay), cercano a la cuenca media del Apaporis, tan solo
se han registrado entre 7 y 13 especies (von Hildebrand 2020,
Rodriguez-Monguiy Link-Ospina 2020); mientras en la parte alta
de la cuenca (Rio La Tunia) y en el sector del PNN Chiribiquete
se registraron entre 17 y 19 especies de mamiferos medianos y
grandes (Atuesta-Dimiany Ganeden 2019, Mantilla-Meluk et al.
2017); y en la parte baja de la cuenca (PNN Yaigojé- Apaporis)
se reportan 21 especies de este grupo de mamiferos (UAESPNN
2009, Palacios et al. 2009). Esta mayor diversidad registrada en
el presente trabajo puede relacionarse con el uso combinado de
varios métodos de registro, incluyendo camaras trampa, reco-
rridos para avistamientos y bdsqueda de rastros, asi como las
entrevistas a habitantes y cazadores de las comunidades locales.

Considerando exclusivamente las detecciones obtenidas
por camaras trampa, en la zona de estudio se registraron
ocho especies de mamiferos medianos y grandes ajustandose
a lo reportado en otros inventarios rdpidos en la Amazonia
donde la riqueza registrada oscila entre cinco y 13 especies
(Morales-Martinez et al. 2021). Esta diversidad registrada se
relaciona directamente con el esfuerzo de muestreo, ya que se
ha estimado que el esfuerzo minimo necesario para detectar las
especies mas comunes oscila entre 350 y 400 camaras trampa
activas por dia, mientras que para el registro de especies raras
y poco abundantes se requiere de un esfuerzo sustancialmente
mayor con ejemplos de hasta 4.815 camaras activas por dia para
registrar algunas especies en tan solo una fotografia (Tobler et
al. 2008, Diaz-Pulido et al. 2017, Morales-Martinez et al. 2021).
Por ejemplo, en la zona del Rio Mesay (Rodriguez-Monguiy Link-
Ospina 2020) con un esfuerzo de muestreo de 1.260 cdmaras
trampa-noche, muy superior a las 182 camaras-noche del pre-
sente trabajo, tan solo se han registrado 13 especiesy ninguna
de ellas corresponde a especies raras o poco abundantes. Esto
reafirma la necesidad de recurrir a una variedad de métodos
complementarios que permitan registrar, por medio de inven-
tarios rapidos, la mayor riqueza posible de especies para este
grupo de fauna.
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Figura 4. Algunas especies de mamiferos medianos y grandes registrados en el area de estudio. A. Cyclopes ida. B. Aotus cf. vociferans. C.
Lagothrix lagothricha D. Cuniculus paca. E. Tapirus terrestris. F. Mazama murelia. G. Saguinus inustus. H. Panthera onca.
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A pesar de registrar altos valores de riqueza de especies de
mamiferos medianos y grandes, con un porcentaje de riqueza
registrada superior al 50% de especies reportadas en la regiony
valores de cobertura del muestreo cercanos al 90% de la riqueza
estimada, alin quedan vacios de informacién que es necesario
llenar. Para ello es preciso intensificar la investigacion; por
un lado, con el incremento en el esfuerzo de muestreo con
camaras trampa que permita detectar especies raras; ademas
de hacer recoleccion de tejidos e incluso especimenes voucher
para colecciones cientificas de algunas especies con grandes
incertidumbres taxonémicas y de distribucion en el pais como los
venados Mazama spp (Montenegro et al. 2019, Morales-Martinez
2021, Ramirez-Chaves et al. 2021b).

En cuanto a su composicién la comunidad de mamiferos
medianos y grandes en la cuenca media del Apaporis presentd
gran coincidencia con la organizacién de este grupo de mas-
tofauna reportada para el pais, donde los 6rdenes Primates,
Carnivora y Rodentia corresponden a los mds representativos
(Solari etal. 2013, Ramirez-Chaves et al. 2016, 2021b). En gene-
ral los primates, que corresponden al orden con mayor nimero
de especies en la zona, presentan una alta riqueza especifica
en los bosques tropicales de tierras bajas, donde ademas de ser
comunes, probablemente son los contribuyentes principales
al mantenimiento de la alta diversidad vegetal de estos eco-
sistemas (Defler 2010). Estos tres érdenes cumplen un papel
fundamental en el mantenimiento de la dinamica de los bosques
tropicales, con los roedores y primates depredando y disper-
sando semillas mientras los carnivoros regulan poblaciones de
otros consumidores primarios y secundarios (Terborgh et al.
1999, Rumiz 2010, Estes et al. 2011, Peres et al. 2016, Camargo-
Sanabriay Mendoza 2018).

Amenazas y conservacion

La regién del Apaporis, a pesar de las dificultades para el
acceso derivadas de su geomorfologia, ha sido afectada por
varias bonanzas econdémicas que impactaron los recursos
naturales del area. En la sequnda mitad del siglo XX, la regién
fue el escenario de sucesivos auges de explotacién comercial,
basados en la caza de fauna silvestre para la obtencién de
pieles finas (1940-1974), en la produccién de coca (1980), y
desde finales de los ochenta hasta principios de los noventa
en la explotacién aurifera en la Serranfa del Taraira (Rincén,
2009). Estas intervenciones han afectado no sélo el habitat de
las especies de fauna, también han impactado directamente
en las poblaciones de los mamiferos medianos y grandes
(Dominguez 1975, Payédn y Trujillo 2006). Tanto los carnivoros
como los primates se vieron fuertemente afectados durante la
bonanza de las pieles conocida como las “tigrilladas”, cuando
no solo se cazaron grandes cantidades de felinos sino también
nutrias para la extraccién de pieles finas y un gran ndmero de
primates que eran usados como carnada para la captura de los

tigres y tigrillos. De hecho, se ha estimado que de la region
del Apaporis salieron entre 1972 y 1974 cerca de 60.000 pieles
de estos animales, lo cual equivale a la depredacion de cerca
de un millén de animales, considerando los felinos y las otras
especies utilizadas como cebo para su consecucién (Dominguez
1975, Defler 1983, Paydn y Trujillo 2006).

Conociendo este antecedente resulta muy relevante que en la
zona se haya registrado una alta riqueza especifica de primates
y carnivoros, mds alin cuando los bosques localizados sobre el
escudo Guayanés corresponden a ecosistemas con baja produc-
tividad que redunda en bajas densidades poblacionales (Palacios
etal. 2009). Sin embargo, a pesar de las bajas densidades espe-
radas, el grado de conservacién de los ecosistemas presentes
en el drea juega un papel determinante en el establecimiento
de grandes y medianos carnivoros terrestres y acuaticos como
P. onca, L. pardalis, P.brasiliensis y L. longicaudis, cuya ocurrencia
indica que en la zona existe una oferta de presas suficientes
y constantes para el mantenimiento de poblaciones viables
(Garrote et al. 2017, Payan et al. 2007).

La presencia de especies amenazadas como el cajuche T. pecari,
el perro de aqua P. brasiliensis, el ocarro P. maximus, la danta
T. terrestris, el oso palmero M. tridactyla y el churuco L. lagotricha,
indica que actualmente la cuenca media del rio Apaporis corres-
ponde a un drea con baja presion antrépica pues las amenazas mas
importantes que recaen sobre ellas son debidas a su sensibilidad
a cambios ambientales y conflictos con humanos (UICN 2021).

Adicional a la presencia en el drea de especies amenazadas,
es importante resaltar el papel que los mamiferos medianos y
grandes juegan en la alimentacion de las poblaciones locales,
pues 27 de las 38 especies registradas corresponden a fauna de
consumo, situacién comdn para varias comunidades indigenas
del Vaupés asentadas sobre el escudo Guayanés y adaptadas a
utilizar una amplia gama de especies de fauna, aprovechando
las condiciones propias de los bosques de la zona donde se pre-
senta una alta diversidad de especies pero con bajas densidades
poblacionales (Moran 1997, Osorno et al. 2014). De hecho, la
importancia de los mamiferos medianosy grandes en la alimen-
tacion de las comunidades indigenas de la zona se evidencia en
que aunque la pesca representa el mayor aporte proteico (65%)
y la caceria solo equivale al 20% de su dieta, son los mamiferos
medianos y grandes el grupo que aporta el mayor porcentaje de
biomasa dentro de la fauna de caceria, llegando a representar
en dreas cercanas a la cuenca media del rio Apaporis, como la
zona del rio Tiquié, hasta el 83% del peso producto de caceria
(Osorno et al. 2014, Atuesta-Dimian 2017).

Elaprovechamiento de la fauna, cuando se realiza fuera de los
limites de sostenibilidad, corresponde a uno de los principales
motores de pérdida de biodiversidad (Bustamante et al. 2018);
sin embrago, en la cuenca media del rio Apaporis la extraccion
de fauna se realiza casi exclusivamente con fines de consumo
pues el area se localiza muy lejos de los mercados donde se
comercia la carne de fauna silvestre, como el municipio de Mitd
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(Jaramillo-Hurtado 2020), por lo cual es posible que las comuni-
dades locales mantengan la caceria dentro de niveles sostenibles.

De manera complementaria es importante tener en cuenta
el papel que juegan las concepciones y normas culturales en la
regulacién del uso de la fauna, pues se considera que los manejos
tradicionales propenden por el mantenimiento del recurso para
las comunidades locales (Cruz-Antia 2014, Atuesta-Dimian etal.
2021). En este sentido, la cuenca media del rio Apaporis presenta
la ventaja de albergar comunidades indigenas Tukano Oriental
que adn conservan sus tradiciones, incluyendo la concepcion
del duefo de los animales, los sitios sagrados y los lugares de
origen y casa de los animales; lugares que se localizan en los
alrededores del rio Apaporisy el Chorro de la Libertad (ACAIPI
y Fundacién GAIA AMAZONAS 2014, Botero 2019).

En la cosmovision Tukano Oriental los sitios sagrados y la casa
de los animales se deben conservar ya que son los encargados
de producir la fauna (Reichel-Dolmatoff 1997, Cabalzar 2002,
Eppsy Oliveira 2013). Esta practica puede verse reflejada en los
resultados de este trabajo, pues las abundancias relativas que
se establecieron muestran que los paisajes de cerros podrian
encontrarse en mejor estado de conservacién albergando
mayores poblaciones de mamiferos medianos y grandes, lo que
puede relacionarse con un menor uso de estas formaciones por
parte de las comunidades locales, tanto de su habitat como
de las especies que alli se encuentran. En consecuencia, estas
poblaciones localizadas en los cerros podrian estar aportando
individuos hacia las zonas bajas y por ende funcionando como
poblaciones fuente, haciendo importantes estos paisajes para
la conservacién de la zona.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta expedicién muestran la importancia de
realizar muestreos en dreas poco exploradas, pues la cuenca
media del rio Apaporis corresponde a una de las areas con
mayor diversidad de mamiferos medianos y grandes registrada
hasta ahora en la Amazonia, los cuales no solo son importantes
para el mantenimiento de los ecosistemas naturales, sino que
aportan a la sequridad alimentaria de las comunidades locales.
Adicionalmente, los paisajes de cerros o tepuyes presentes en
la zona se constituyen en sectores importantes para la conser-
vacion de las especies de mamiferos medianos y grandes, pues
albergan una alta diversidad de especies y desde la concepcidn
cultural se favorece su preservacion.
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Listado comentado de la ictiofauna
de los rios Apaporis y Cananari,
resultados de la Expedicion
Colombia Bio - Apaporis, Vaupés
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Resumen

Entre febrero y marzo de 2018 se realizé la Expedi-
cion Colombia Bio, Apaporis 2018, en el departa-
mento del Vaupés, en la cual se tomaron muestras de
peces en 13 estaciones. Se recolectaron 1.839 peces,
agrupados en 225 lotes los cuales pertenecen a siete
6rdenes, 29 familiasy 91 especies, las cuales cuentan
con registros biolégicos en la Coleccion Ictiolégica
de la Amazonia Colombiana CIACOL, del Instituto
Sinchi. A partir del material revisado se listan como
nuevos reportes de distribucién para la Amazonia
colombiana un géneroy ocho especies. Considerando
los resultados presentados se reconocen un total de
178 especies para el rio Apaporis y tres especies
alin no descritas para la ciencia. Se registraron tres
especies migratorias, no se recolectaron especies
incluidas en el libro rojo de peces dulceacuicolas en
alguna categoria de amenaza, como tampoco espe-
cies endémicas.

Palabras clave: Amazonia, Biodiversidad, CIACOL,
peces dulceacuicolas, rio Apaporis.

Abstract

Between February and March 2018, the Colombia
Bio Expedition Apaporis 2018, was carried outin the
department of Vaupés, in which fish samples were
taken at 13 sites. A total of 1,839 fish were collected,
grouped into 225 lots which belong to 7 orders, 29
families and 91 species, which have duly curated
vouchers in the Ichthyological Collection of the
Colombian Amazon CIACOL, of the Sinchi Institute.
Based on the revised material, a total of 8 species are
listed as new distribution for the Colombian Amazon,
including the genus Potamoglanis (Trichomycteri-
dae). Considering these results a total of 178 species
are recognized for the Apaporis river basin, three
species not yet described by science. No species
included in any threat category were recorded, nor
were endemic species, and three migratory species
were recorded.

Keywords: Amazonia, Biodiversity, CIACOL, freshwa-
ter fishes, Apaporis River.
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INTRODUCCION

Segln la zonificacion hidrica del IDEAM (2013) Colombia
posee cinco areas hidrograficas, conformadas por 40 zonas
hidrograficas y estas, a su vez, conformadas por 311 subzonas
hidrograficas. Considerando la cifra mas actualizada de peces
de agua dulce, Colombia es el sequndo mas biodiverso del
mundo en este grupo taxonémico (Maldonado-Ocampo et al.,
2020), en razén a la presencia de 1.572 especies, lo cual estd
estrechamente relacionada con la oferta de agua dulce del pais
(Maldonado-Ocampo, 2006).

Determinar la biodiversidad de la ictiofauna en las diferen-
tes zonas y subzonas hidrogréficas ha sido una tarea compleja,
pues adicionalmente a las dificultades que ofrece la intrincada
geografia colombiana, el acceso a varias dreas remotas ha estado
ligado a la situacién de orden plblico que por décadas ha estado
restringido. Sin embargo, en los Giltimos diez afios se han ade-
lantado inventarios en los rios Putumayo, Caquetd, Guainia y
Vaupés para la Amazonia (Bogota-gregory et al., 2020; Juan D
Bogotd-Gregory et al., 2022; de Souza et al., 2019; Faustino-
Fuster et al., 2021; Pefia & Alonso, 2015; Urbano-Bonilla, de
Souza, et al., 2018; Usma et al., 2011). Para la Orinoquia, se
han adelantado estudios en el piedemonte del departamento
del Meta y Guaviarey en las tierras bajas de esta regién, se han
llevado a cabo en los sistemas del rio Bita y el Inirida. Para la
cuenca del Magdalena, en los sectores alto y medio de este sis-
tema (DoNascimiento etal., 2017)0rinoco: 663, Caribbean: 223,
Magdalena-Cauca: 220, Pacific: 130; and 3. Number of endemic
species: 374 (76% from the trans-Andean region.

Especificamente el drea hidrografica del Amazonas alberga el
48% de las especies reportadas para el pais (754; DoNascimiento
etal., 2018), destacando por su caudaly nimero de especies los
rios Amazonas (510 especies), Caquetd (356), Putumayo (234),
Apaporis (128), Vaupés (124) y Guainia-Negro (22 IGAC, 1999;
Bogota-Gregory & Maldonado-Ocampo, 2006). Sin embargo,
estas cifras son resultado de la oportunidad de realizar mues-
treos en cada una de ellas, mas que conocer la biodiversidad real.

En este contexto, una de las zonas hidrograficas menos
estudiadas corresponde al rio Apaporis, el cual es considerado
el tributario de aguas negras mds importante del rio Caquetd
(IGAC, 1999), pues aporta cerca de un tercio de su caudal. EL
primerintento por dilucidar las especies presentes en el Apapo-
ris fue publicada por Mojica-C, (1999) en la lista preliminar de
las especies de peces dulceacuicolas de Colombia, reportando
la presencia de cinco especies. Posteriormente, Correa (2003)
realizé una exploracion en el lago Taraira, localizado en el sector
bajo de la subcuenca, identificando un total de 121 especies de
las cuales el 56% pertenecen al orden Characiformes.

En el dltimo listado de peces de la Amazonia colombiana,
Bogotd-Gregory & Maldonado-Ocampo (2006) presentaron un
total de 128 especies. Mas recientemente, se publicé la lista
preliminar de los peces de la serrania del Chiribiquete, producto

de expediciones realizadas principalmente en la red de drenaje
del rio Apaporis, reportando un total de 60 especies para los rios
Vaupés, Apaporisy Caquetd (Mojica et al., 2017).

Los resultados del presente documento constituyen un
aporte valioso al conocimiento de la ictiofauna del Apaporis, a
partir de la ampliacién de distribuciones geograficas de especies
a las diferentes subzonas y drea hidrografica visitada, producto
de recolectas realizadas en el marco del proyecto “Expedicién
Colombia BIO, Apaporis 2018, ejecutado entre el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion COLCIENCIAS
y el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.

METODOS

Area de estudio

De acuerdo con el Instituto Geografico Agustin Codazzi (1999)
el rio Apaporis tiene un drea de drenaje que alcanza los 49.236
km2, nace de la confluencia de los rios Tunia o Macaya y Ajajd,
en inmediaciones de la poblacién de San Vicente del Caguan
en el departamento del Caquetd, en un drea levemente acci-
dentada lo que hace que su cauce sea poco sinuoso. En sus
1.020 kilémetros de longitud recorre el territorio colombiano
en direccion Noroeste-Sureste conectando los departamentos
de Guaviare, Caquetd, Vaupés y Amazonas, en donde presenta
varias caidas de agua conocidas localmente como cachiveras,
sobre todo en su parte baja, siendo en un contexto cultural, la
mds importante la del Jirijirimo en el departamento del Vaupés
(Dominguez, 1975).

Sus mayores tributarios son el rio Cananari, que con una
extensién de 200 kilémetros confluye en las aguas del Apaporis
alaaltura de la comunidad de Buenos Aires de Lérida en el muni-
cipio de Pacoa (Vaupés) y el rio Pird Parand, con 250 kmy un drea
de drenaje de aproximadamente 5.900 km?. Previo a alcanzar su
desembocadura al rio Caquetd, cerca del limite fronterizo entre
Brasil y Colombia recibe a su dltimo tributario, el rio Taraira
(Dominguez, 1975).

La regidn presenta un régimen fluvial monomodal, donde el
periodo hidrolégico de aguas altas ocurre entre abril y agosto
y las aguas bajas entre agosto y febrero (IGAC, 1999). Esta
region hace parte del Escudo de las Guayanas el cual presenta
un basamento del precambrico, que hace parte de las regiones
de la Orinoquia y la Amazonia, ocupando casi un 16% del terri-
torio nacional entre los departamentos del Amazonas, Caquetad,
Guainfa, Guaviare, Meta y Vaupés, con una gran variedad de eco-
sistemas dulceacuicolas que albergan una amplia biodiversidad
(Lasso & Sefiaris, 2018).

Fase de campo

La caracterizacion bioldgica estuvo dividida en dos etapas, la
primera de ellas se llevé a cabo en ecosistemas acudticos en
inmediaciones de las comunidades de Buenos Aires y Morroco
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y en el canal principal del rio Apaporis, aguas abajo del chorro
del Jirijirimo (Figura 1; Tabla 1). La segunda de ellas se desa-
rrollé en el Cerro de la Campana o Cerro Azul, el cual se encuen-
tra bordeando los limites de los departamentos de Guaviare y

Vaupés por el norte, y el Caquetd y Amazonas por el sur (Figura
1; Tabla 1). Segln la zonificacion del IDEAM (2013), los mues-
treos se realizaron en cafios y lagunas de las subzonas hidro-
graficas del alto y bajo Apaporis, bajo Vaupés y rio Cananari.
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Figura 1: Estaciones de muestreo visitadas. a. Primera etapa: Pacoa, Vaupés, subzonas hidrograficas del alto y bajo Apaporis, rio Cananari

y bajo Vaupés. i. Laguna Achiote, ii. Bocana cafio Hormiga, iii. Cafio
i. Caiio E1, ii. Caio E2, iii. Cafio E3.

Morroco b. Segunda etapa: Miraflores, Guaviare, Alto rio Apaporis.
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Tabla 1: Localizacién de las estaciones de muestreo. Las subzonas hidrograficas fueron adjudicadas de acuerdo con el (IDEAM, 2013).

. 04 A ] 9 Subzona

Laguna Achiote
Cafno Hormiga (alta)
Cafio Hormiga (bocana)

Comunidad Cafio Sardina
de Buenos Aires
Cafio Loro
Cafio Uva

400 m aguas abajo del raudal del Jirijirimo

Comunidad Cafio Morroco
de Morroco Cachivera Morroco
Cafo E1
Cerro la Campana Cafio E2
o Cerro Azul Cafio E3
Cafio E4

00°01°36,7"N 70°597°40,9" W Negras Rio Cananari
00°02°8,26"N  71°01° 29,11"W Negras Alto rio Apaporis
00°01" 28,12"N 71°02° 6,40" W Negras Alto rio Apaporis
01°01°1,01"N 71°01° 48,04" W Negras Rio Cananari
00°01°02,2"N 71°00°50,3" W Negras Rio Cananari
00°00746,4" N 70°597°24,2" W Claras Rio Cananari
00°02'57,54" S 70°56'6,8" W Negras Bajo rio Apaporis
00°08°38,9” N 70°57°25,3" W Negras Rio Cananari
00°08°37,4" N 70°57°30,8" W Negras Rio Cananari
01°17° 07,4"N 72°37° 20,4"W Claras Alto rio Apaporis
01° 17 15,18"N 72°37°53,8"W Claras Alto rio Apaporis
01° 16~ 30,9”N 72°38°09,2"W Claras Alto rio Apaporis
01°17° 05,0"N 72°37°06,7"W Claras Alto rio Apaporis

Entre las estaciones establecidas en el drea de influencia de la
comunidad de Buenos Aires, primaron los ecosistemas de aguas
negras (laguna Achiote, cafio Hormiga alto y bocana, cafio Sar-
dina, Loro, y 400 m aguas abajo del raudal del Jirijirimo), mientras
que el cafio Uva es de aguas transparentes. En términos generales,
los carfios se encontraron inmersos en matrices con vegetacion
(cobertura entre el 70y el 100%) en buen estado de conservacién,
siendo estos ambientes dependientes de elementos aléctonos
provenientes del bosque riberefo. El sustrato estuvo compuesto
principalmente por arcilla, limo, arena y materia orgdnica (tron-
cos, ramas y hojarasca). Los principales microambientes observa-
dos fueron playas, vegetacion sumergida, palizadas y remansos.
Las subzonas hidrograficas a las que corresponden cada una de
las estaciones se presentan en la tabla 1.

La laguna Achiote es un cuerpo de agua permanente formada
por el rio Cananari, es el principal sitio de pesca de los poblado-
res de la comunidad de buenos aires, al momento del muestreo
no se observé vegetacion acudtica, los bordes presentan vege-
tacion riparia y los microambientes observados fueron playas,
vegetacion sumergida y palizadas. La cachivera Morroco es una
caida de agua inferior a 150 cm, también lleva las aguas del
rio Cananari, el sustrato es mayormente rocoso, dentro de los
microambientes observados y muestreados estaban remansos
en las riberas, pocetas y rapidos.

Por su parte, los cuatro ambientes acuaticos visitados en
la segunda etapa de muestreo estan localizados en el cerro la
Campana, el cual hace parte de los Tepuyes presentes en el muni-
cipio de Miraflores, Guaviare. Estos ecosistemas se clasifican
como de aguas claras, con menor cobertura vegetal (40-70%).
El sustrato estuvo compuesto principalmente por rocas, arena,
limo y como componentes organicos se destacaron los troncos,
ramas y hojarasca. Estos cafios presentan pozas; los margenes
fueron encajonados con corrientes bajas. Estas estaciones
corresponden a la subzona hidrogréfica del alto rio Apaporis
(IDEAM, 2013).

En total se muestrearon 13 sitios con ambientes heterogé-
neos, condicién que permitié el uso combinado de varios artes
de pesca como redes agalleras de 2”, 3"y 3 %", anzuelos, red de
arrastre (3.5x 1.2m) yjama manual (60 x 45 cm). Los muestreos
abarcaron jornadas de pesca, diurnas y nocturnas, los ejempla-
res capturados fueron fijados en una solucién de formol al 10%
de concentracién, rotulados, embalados y transportados a las
instalaciones del Instituto Sinchi en la ciudad de Leticia para
su procesamiento.

Fase de laboratorio

Las determinaciones taxonémicas se realizaron siguiendo los
trabajos mds recientes para cada uno de los grupos encontra-
dos y se realizaron hasta el nivel mds preciso posible. Los indi-
viduos fueron preservados en una solucién de etanolal 75% de
concentracién, catalogados, etiquetados y depositados en la
Coleccién Ictioldgica de la Amazonia Colombiana CIACOL.

El listado taxonémico sigui6 la clasificacién propuesta por
Fricke et al. (2021) en el Catdlogo de Peces de California-CAS.
Las ampliaciones de distribucion para la zona hidrografica del rio
Apaporis fueron consultadas en Bogotd-Gregory & Maldonado-
Ocampo, (2006); Correa, (2003). Por su parte, las ampliacio-
nes para el drea hidrogréfica de la Amazonia, se consultaron
en DoNascimiento et al., (2018). En el enlace del Sistema de
Informacién de Biodiversidad SIB https://ipt.biodiversidad.
co/sinchi/resource?r=colombiabio_apaporis_peces se puede
consultar este recurso, que describe las especies identificadas
en el estudio.

Este trabajo cita ejemplares depositados en las siguientes
colecciones biolégicas:

AFY: Agustin Ferndndez-Yépez Collection.

ANSP: Academy of Natural Sciences of Drexel University.
BMNH: Natural History Museum, London.

CAS/CAS-SU: California Academy of Sciences.
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CIACOL: Coleccién Ictiolégica de la Amazonia Colombiana.

CM: Carnegie Museum of Natural History.

FMNH: Division of Fishes, Department of Zoology, Field Museum
of Natural History.

IU: Indiana University.

MBUCV: Museo de Biologia, Universidad Central de Venezuela,
Instituto de Zoologia Tropical.

MCZ: Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Ich-
thyology Department, Cambridge.

MCNG: Museo de Ciencias Naturales de la UNELLEZ, Ministerio
del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia.

MUSM: Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.

MZUSP: Universidade de Sao Paulo, Museu de Zoologia.

NMW: Naturhistorisches Museum, 1. Zoologische Abteilung,
NRM: Naturhistoriska Riksmuseet, Department of Vertebrate
Zoology, Ichthyology Section.

UF: University of Florida, Florida Museum of Natural History.
USMN: Smithsonian Institution National Museum of Natural
History, Department of Vertebrate Zoology, Division of Fishes.
ZMA: Originally: Universiteit van Amsterdam, Faculty of Sci-
ence, Zodlogisch Museum.

RESULTADOS

Se recolectaron 1.839 ejemplares, los cuales fueron agrupa-
dos en 225 lotes. Se identificaron cinco 6rdenes, 29 familias
y 91 especies que cuentan con registro bioldgico en la CIACOL.
Adicionalmente, se fotografiaron cinco especies que fueron
empleadas en el consumo local, por tanto, no cuentan con
vaucher en la coleccién. (Anexo 1). Entre las subzonas hidro-
graficas muestreadas, el rio Cananari aporté 80 especies,
seguido por el alto rio Apaporis con 35, mientras que los sec-
tores bajos de los rios Apaporis y Vaupés aportaron siete y una,
respectivamente.

El grupo de los Characiformes presenté la mayor diversidad
taxonémica con 48 especies (52,7%), seguido por Siluriformes,
Gymnotiformesy Blenniiformes con el 23,1%Yy 14,3%Yy 8,8% res-
pectivamente. Por su parte, el orden Synbranchiformes aporté
una especie alinventario realizado (Tabla 2).

En términos de familias, la mas diversa fue Characidae con
20 especies, sequida por Serrasalmidae, Cichlidae y Heptap-
teridae, con seis especies cada una, Crenuchidae con cinco e
Hypopomidae y Loricariidae con cuatro (Tabla 3). En cuanto a
las abundancias de las especies, Hemigrammus analis fue la mas

Tabla 2: Ndmero de familias, especies y ejemplares para cada uno de los 6rdenes registrados.

S | Familias [  Especes | FEjemplares |

e T S S T A S N T
Characiformes 11 37,9 48 52,7 1192 64,8
Gymnotiformes 5 17,2 13 14,3 67 3,6
Siluriformes 9 31 21 23,1 67 3,6
Synbranchiformes 1 3,4 11 6 0,3
Blenniiformes 3 10,3 8 8,8 507 27,6
Totales 29 100 91 100 1839 100

Tabla 3: Nimero de especies y ejemplares para cada una de las familias identificadas.

Ejemplares m Ejemplares

Characidae 20 615 33,4
Cichlidae 6 6,6 328 17,8
Heptapteridae 6 6,6 23 1,3
Serrasalmidae 6 6,6 14 0,8
Crenuchidae 5 5,5 261 14,2
Hypopomidae 4 4,4 6 0,3
Loricariidae 4 4,4 12 0,7
Anostomidae 3 3,3 3 0,2
Curimatidae 3 3,3 24 1,3
Doradidae 3 3,3 14 0,8
Erythrinidae 3 3,3 31 1,7
Lebiasinidae 3 3,3 140 7,6
Rhamphichthyidae 3 3,3 39 2,1
Sternopygidae 3 33 9 0,5
Auchenipteridae 2 2,2 5 0,3

| Especies |
__No. | % | No. | % |
22

_ No. | % | No. | % |
Gymnotidae 2 2,2 1 0,6
Iguanodectidae 2 2,2 78 4,2
Trichomycteridae 2 2,2 5 0,3
Acestrorhynchidae 1 11 2 0,1
Apteronotidae 1 1,1 2 0,1
Belonidae 1 11 4 0,2
Callichthyidae 1 1,1 1 0,1
Cetopsidae 1 1,1 5 0,3
Gasteropelecidae 1 1,1 23 1,3
Hemiodontidae 1 1,1 1 0,1
Pimelodidae 1 1,1 1 0,1
Pseudopimelodidae 1 1,1 1 0,1
Rivulidae 1 1,1 175 9,5
Synbranchidae 1 1,1 6 0,3
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comin con 364 ejemplares (19%), seguida por Apistogramma
hongsloi (16%), Poecilocharax weitzmani (11%), Anablepsoides
elongatus (9%) y Copella eigenmanni (6%). Estas cinco especies
aportaron el 61% de los individuos colectados; mientras que el
30% de las especies restantes estuvieron representadas por un
solo ejemplar. Adicionalmente, no se registraron especies cata-
logadas como endémicas o incluidas dentro de alguna categoria
de amenaza.

De las 91 especies identificadas, 50 de ellas (55%) no se
habian colectado para la subzona hidrografica del Apaporis
(Anexo 1) y ocho (14%) no contaban con registro en la Amazonia
colombiana, las cuales se comentan a continuacion.

Orden Characiformes

Familia Crenuchidae

Subfamilia Characidiinae

Género Ammocryptocharax Weitzman & Kanazawa 1976
Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa, 1976
(Figura 2a, CIACOL 3147)

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colecté un
ejemplar en el cafio Morroco, en inmediaciones de la comuni-
dad de Morroco, afluente del rio Cananari (N 0° 8™ 38,9” 0 70°
57°25,3").

Localidad tipo: Cafio Muco, aproximadamente a 15 kildmetros
al oeste de Puerto Gaitdn, cuenca del rio Vichada, Meta, Colom-
bia. Holotipo: USNM 210692

Registros previos: Cuenca del rio Orinoco en Venezuela: Rio
Sipapo, 67°43'W 4°51 ‘N. 6 km aguas arriba de Pendare, Terri-
torio Federal del Amazonas (ANSP 159411); El Pozo de Lucas,
San Fernando de Atabapo, Territorio Federal del Amazonas
(MBUCV V-7126); Balneario Rio Azul, 28 km N de Puerto Aya-
cucho en la via Puerto Ayacucho Caicara del Orinoco, Territorio
Federal del Amazonas (MBUCV V-12545); ‘cano’ en frente de ‘La
Gran Parada Los Garzones’, 67°1°'W 6°14SN, aproximadamente
34 km SE desde el cruce de vias a Puerto Ayacucho, Estado Boli-
var (UF 47537); Cafio Agua Mena, aproximadamente 67°16'W
6°14SN, 20 km SE desde el cruce de vias de Puerto Ayacucho,
Estado Bolivar (MCNG 17765); Cafio Garrapata en el puente en
la via Puerto Ayacucho - Caicara del Orinoco, Estado Bolivar
(UF 47576); Sector alto del Rio Nichare, Estado Bolivar (MCNG
20863) (Buckup, 1993)Microcharacidium e Odontocharaci-
dium. (DoNascimiento et al. 2017). FMNC: 105943, 140202,
80402, 80419, 80420, 93047; USNM: 210691, 210692, 214364,
216555, 270148, 270204, 270205, 270206, 270207, 70208
(Fricke et al., 2022)

Distribucion: Rio Amazonas y el sector alto de la Cuenca del
rio Orinoco, en Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela (Fricke et
al., 2022)

Diagnosis: Esta especie se reconoce por la presencia de puntos
negros en los primeros radios de las aletas pectorales, pélvi-
cas, dorsal y anal. Linea media del cuerpo con una franja café

oscura, conspicua, los costados con seis barras oblicuas que se
extienden hasta el vientre (Buckup, 1993)Microcharacidium e
Odontocharacidium.

Familia Lebiasinidae

Subfamilia Pyrrhulininae

Género Pyrrhulina Valenciennes en Cuvier & Valenciennes
1847:535

Pyrrhulina lugubris Eigenmann, 1922 (Figura 2b, CIACOL
3312).

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colectaron
33 ejemplares, 32 de ellos procedentes de la subzona hidrogra-
fica del alto rio Apaporis: CIACOL:3341, diez ejemplares, Cafio
N.N. estacién 1, Cerro Campana, Miraflores, Guaviare; 01° 17~
07,4"N, 72°37° 20,4"W. CIACOL:3313, 12 ejemplares, Cafio
N.N. Estacién 2, Cerro Campana, Miraflores, Guaviare; 01° 17~
15,18"N, 72° 37 53,8"W. CIACOL:3312, 10 ejemplares, Cafio
N.N. Estacién 3, Cerro Campana, Miraflores, Guaviare (01° 16~
30,9”N, 72° 387 09,2”"W). Un ejemplar en la subzona hidrogré-
fica del bajo Apaporis, 400 metros aguas abajo del raudal del
Jirijirimo, Pacoa, Vaupés 00°02'57,54" S,70°56°6,8" W.
Localidad tipo: Barrigén, Colombia. Holotipo: CAS 78888 [ex
IU 15041a]. Paratipos: CAS 78888 [ex IU 15041] (12 a 13).
Material original adicional CAS 78889 [IU 15042] (2), CM 3868
(2), CAS 71033 [ex IU 13791] (4). También aparece al mismo
tiempo en Eigenmann 1922:164.

Registros previos: Cuenca del rio Orinoco (DoNascimiento
et al. 2018). Urbano-Bonilla et al 2018:86, Vieira & Netto-
Ferrerira 2019:7.

Distribucion: Cuenca del rio Meta y los llanos venezolanos, se
encuentra en Colombia y Venezuela (Fricke et al., 2022)
Diagnésis: Aleta adiposa ausente, franja lateral corta, se
extiende desde la punta del hocico hasta aproximadamente
seis a siete escamas por detras del opérculo, membranas bran-
quiales solamente unidas anteriormente (Taphorn, 2003).

Figura 2: a. Ammocryptocharx elegans (Chenuchidae). B. Pyrrhulina
lugubris (Lebiasinidae).
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Orden Gymnotiformes

Familia Apteronotidae

Subfamilia Apteronotinae

Género Apteronotus La Cepéde 1800: 208

Apteronotus apurensis Fernandez-Yépez, 1968 (Figura 3a.
CIACOL 3291).

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colectaron
dos ejemplares en la cachivera Morroco en inmediaciones de la
comunidad de Morroco, Pacoa (00°08 “37,4” N; 70°57 “30,8"
w).

Localidad tipo: Rio Bucaral, Paso Mirabal, sistema del rio
Apure, cuenca del rio Orinoco, Venezuela. Holotipo: MBUCV-
V-10840 [ex AFY 51253].

Registros previos: Cuenca del rio Orinoco (DoNascimiento
et al. 2018), Ferraris et al.2014; Barriga Salazar, 2014 Triques
2011; Triques 2007; cuenca del rio Apure en Venezuela (Albert
en Reis et al. 2003),

Distribucion: Se reporta en Colombia, Ecuador y Venezuela
(Fricke et al., 2022)

Diagnosis: Linea media dorsal del cuerpo flanqueada por
escamas en serie, una a cada lado, sobre la linea media se
encuentran mas profundamente debajo de la piel, con una
mancha color crema en la base de la aleta caudal, porcidn distal
de la caudal, hialina (Triques, 2005).

Familia Hypopomidae

Género Brachyhypopomus Mago-Leccia, 1994:74
Brachyhypopomus sullivani Crampton, de Santana, Waddell &
Lovejoy 2017:767 (Figura 3b. CIACOL 3296).

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colecté un
ejemplar en cafio Uva, inmediaciones de la comunidad de Bue-
nos Aires, Pacoa, Vaupés (N 00°00°46,4", W 70°59 “24,2").
Localidad tipo: Cafio cerca de Jenaro Herrera, afluente del rio
Ucayali, municipalidad de Requena, drenaje del Amazonas,
Loreto, Perd, 04°54739”S, 73°39°29”W. Holotipo: MUSM
39624. Paratipos: MUSM, MZUSP, UF, USNM.

Registros previos: Cuenca del rio Orinoco (DoNascimiento
etal. 2017). Ochoa et al. 2020:64, Dutra et al. 2021:12
Distribucion: América del Sur, en las cuencas de los rios Ama-
zonas, Orinoco y Esequibo, en los paises de Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Perd y Venezuela (Fricke et al.,
2022). Ampliamente distribuido a lo largo de la cuenca ama-
zénica incluyendo mdltiples sitios en los sectores alto, medio
y bajo del Amazonas, Negro, Purds, alto y bajo Madeiras y
Tapajés. También es conocido en algunos drenajes costeros del
estado de Pard, cerca de la boca del rio Tocantins. Recolectado
en algunos sectores de la cuenca de los rios Orinoco y Esequibo
(Crampton etal., 2016).

Diagnosis: Escamas presentes en la region media dorsal;
6rgano eléctrico accesorio sobre la regién opercular, ausente;
profundidad de la cabeza a la altura del ojo 38,5%-47,6% de la
longitud de la cabeza; manchas negras conspicuas esparcidas

en los flancos, filamento caudal mds oscuro que el cuerpo, con
algunas marcas oscuras irregulares; aleta anal con 167 radios
(Crampton et al., 2016).

Figura 3: a. Apteronotus apurensis (Apteronotidae).
b. Brachyhypopomus sullivani (Hypopomidae).

Orden Siluriformes

Familia Trichomycteridae

Subfamilia Tridentinae

Género Potamoglanis Henschel, Mattos, Katz & Costa 2018
Potamoglanis hasemani (Eigenmann 1914). (Figura 4a, CIA-
COL 3218)

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colectaron
cuatro ejemplares en el cafio Sardina, inmediaciones de la
comunidad de Buenos Aires, Pacoa, Vaupés (N 01°01~ 1,01”,
W 71°01° 48,04").

Localidad tipo: Santarém, estado de Pard, Brasil. Holotipo:
FMNH 56425 [ex IU 13334, CM 5239], FMNH 56425. Paratipos:
(numerosos CM y IU) CAS 64584 [ex IU 13334, CM 5239] (36),
FMNH 56425 (312).

Registros previos: Trichomycterus hasemani Burgess 1989:322,
de Pinna 1998:198, Ferndndez & Bichuette 2002:278, de Pinna
& Wosiacki en: Reis et al. 2003, Ferraris 2007:418, Dutra et
al. 2012:226, Barriga Salazar 2014:111, DoNascimiento et
al. 2014:726. Potamoglanis hasemani cuenca del rio Orinoco
(DoNascimiento et al. 2018).

FMNC: 105943, 140202, 80402, 80419, 80420, 93047; USNM:
210691, 210692, 214364, 216555, 270148, 270204, 270205,
270206, 270207, 70208.

Distribucion: Cuenca del rio Amazonas, en Bolivia, Brasil,
Ecuador, Guyanay Perd (Fricke et al., 2022)

Diagnosis: Aleta pélvica presente, tres radios pectorales no
ramificados, mentén sin barbillones, lineas longitudinales
irregulares en los lados del cuerpo, linea medioventral ausente.
Familia Doradidae

Subfamilia Doradinae

Listado comentado de la ictiofauna de los rios Apaporis y Cananari, resultados de la Expedicién Colombia Bio — Apaporis, Vaupés

123



Género Leptodoras Boulenger, 1898a

Leptodoras cf. linnelli Eigenmann, 1912:191 (Figura 4b, CIA-
COL 3228)

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colecté
un ejemplar en la Laguna Achiote, formada por las aguas
del rio Cananari, frente a la comunidad de Buenos Aires, (N
00°01°36,7", W70°59 °40,9").

Localidad tipo: Rio Potaro, Tumatumari, Mazaruni-Potaro,
Guyana. Holotipo: FMNH 53561 [ex CM 1652a]. Paratipos: (36,
3 perdidos) BMNH 1911. 10. 31. 73-74 (2), 1911. 10. 31. 75 (1),
CAS 59775-77 [ex IU 12022-24] (5, 2, 1); FMN 7399 (1), 53186
(12), 53187-88 (1, 1), 53562 (1); MCZ 30070-71 (1, 1); NMW
46109 (1); CAS-SU 21940 (1); USNM 66222 [ex CM 1627] (1);
ZMA 110690 (1).

Registros previos: Bohlke 1970:59, Ortega & Vari 1986:13,
Burgess 1989:222, Sabaj & Ferraris en: Reis et al., 2003:462,
Sabaj 2005:655, Ferraris 2007:173, Birindelli et al 2008:478,
Birindeli & Sousa 2010: 292, Sarmiento et al. 2017:88, Cuenca
del rio Orinoco (DoNascimiento et al., 2018).

Distribucion: Zona alta del rio Orinoco, cuencas de los rios
Esequibo y Demerara y el sector izquierdo de los tributarios
de la zona norte del bajo Amazonas, en los paises de Brasil,
Colombia, Bolivia, Guayanay Venezuela (Fricke et al., 2022).
Diagnosis: Cuerpo alargado, barbillones fimbriados, zona media
distal de la aleta dorsal con una mancha negra (Sabaj, 2005).
Familia Heptapteridae

Subfamilia Rhamdiinae

Género Rhamdia Bleeker, 1858

Rhamdia laukidi Bleeker, 1858 (Figura 4c, CIACOL 3265).
Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colectaron
dos ejemplares en la Estacidn 2 de cerro Campana, sector alto
de la zona hidrografica del rio Apaporis, Miraflores, Guaviare
(N01° 177 15,18", W 72° 37" 53,8").

Localidad tipo: Primer cafo del rio Casiquiare, aproximada-
mente a cinco minutos de la confluencia del rio Casiquiare y el
Orinoco, margen izquierdo, Venezuela. Neotipo: ANSP 174652.
Catdlogo tipo: Boeseman 1972:308. Neotipo designado por
Silfvergrip 1996:131.

Registros previos: DoNascimiento et al., 2018 lo reportan para
el Orinoco colombiano.

Distribucion: Rios Amazonas, Esequibo y Orinoco, reportado
por Brasil, Colombia y Guyana (Costa, 2017).

Diagnosis: Espinas pectorales aserradas en ambos bordes, con
el lébulo caudalinferior ligeramente mas largo que el superior.
La aleta adiposa representa ente el 44,6 al 51,3% de la longitud
estandar. Barbillas maxilares representan del 42,9 al 90,6% de
la longitud estdndar (Silfvergrip, 1996).

Orden Cichliformes

Familia Cichlidae

Subfamilia Cichlinae

Género Apistogramma Regan, 1913

Apistogramma hongsloi Kullander 1979 (Figura 5; CIACOL 3324).

Figura 4: a. Nannoglanis fasciatus. B. Leptodoras linnelli. C.
Rhamdia laukidi. La escala de medida para las especies L. linnelliy
R. laukidi, corresponden a 1 centimetro.

Nuevo registro para la Amazonia colombiana: Se colectaron
305 ejemplares para las subzonas hidrogréficas del rio Cana-
nari y del alto Apaporis, organizados de la siguiente manera:
Rio Cananari, en inmediaciones de la comunidad de Buenos
Aires: CIACOL:3250,

1 ejemplar del sector alto de cafio hormiga N 00°02“ 8,26” N;
W 71°01° 29,11”. CIACOL:3253, 2 ejemplares en cafio Uva N
00°00"46,4"; W70°59 "24,2". CIACOL:3254, 6 ejemplares de la
laguna Achiote N 00°01"36,7"; W 70°59 “40,9” y CIACOL:3257,
2 ejemplares de la laguna Achiote. CIACOL:3255, 4 ejemplares
del cafio Loro N 00°01°02,2”; W 71°00°50,3". CIACOL:3256,
7 ejemplares del cafio N.N., afluente de la laguna Achiote.
Subzona hidrogréfica del rio Cananari, en inmediaciones de
la comunidad de Morroco” CIACOL 3251, 11 ejemplares en
cafio Morroco, N 0° 8" 38,9”; W 70° 57" 25,3". CIACOL: 3252: 1
ejemplar en cachivera Morroco N 00°08 “37,4”; W 70°57 “30,8".
271 ejemplares procedentes de la subzona hidrografica del
Apaporis alto, en Cerro Campana. CIACOL:3324, 93 ejemplares
de cafno N.N. estacion 1, N 01° 17~ 07,4"; W 72° 37~ 20,4".
CIACOL:3325, 46 ejemplares de cafio N.N. estacion 2, N 01°
177 15,18”; W 72° 37" 53,8". CIACOL:3326, 48 ejemplares de
cafo N.N. estacién 4, N 01° 17 05,0”; W 72° 37~ 06,7". CIA-
C0L:3327, 84 ejemplares de cafio N.N. estaciéon 3, N 01° 16~
30,9”; W72° 387 09,2".

Localidad tipo: Finca Boca de Guarrojo, Rio Guarromo, Vichada,
Colombia, 4° 07°N, 70° 45°W. Holotipo: NRM 11234. Otros
especimenes (Paratipos): NRM 11235-39 (8, 3, 2, 1, 1).
Registros previos: DoNascimiento et al., 2018 lo reportan para
el Orinoco colombiano, sub cuenca del rio Cusiana (Urbano-
Bonilla, Ballen, et al., 2018), cuenca baja del rio Cataniapo, en
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los rios Suapure y Capanaparo, rio Manacacias en la cuenca del
rio Metay en el rio Tuparro (Mesa-Salazar & Lasso, 2011).
Distribucion: Rio Orinoco y el sector medio de la cuenca del rio
Meta, se han reportado ejemplares para Colombia y Venezuela
(Fricke et al., 2022)

Diagnosis: Longitud de la cabeza 29,6-34,4%. Profundidad del
cuerpo 32-37%, de la longitud estdndar. Sin puntos laterales,
barrasy puntos caudales presentes. D XV-7. AIII.6. Banda late-
ral hasta la séptima barra, sin puntos sobre ella. Aleta caudal
redondeada, se distingue por la ausencia de puntos laterales y
lineas abdominales (Kullander, 1979).

Figura 5: Apistogramma hongsloi (Cichlidae).

DISCUSION

EL Neotrépico ha sido identificado como la mayor fuente de
biodiversidad en el planeta, particularmente para el grupo de
peces de agua dulce (Reis et al., 2016). No obstante, una ver-
dadera aproximacién de cdmo estan distribuidas las especies
en los ecosistemas acuaticos de la region estd lejos de comple-
tarse (Oberdorff et al., 2019).

De acuerdo con lo reportado previamente como modelo de
composicion para sistemas de agua dulce del Neotrépico (De
Brito & Buckup, 2019), mds del 90% de la ictiofauna es aportada
por los Siluriformes, Characiformes, Cichliformes y Gymnotifor-
mes (van der Sleen & Albert, 2018). Para el caso de los dos pri-
meros, quienes aportan la mayor cantidad de familias y especies
a la composicion de los ensambles icticos (Reis et al., 2016), su
dominancia esta influenciada por el alto nimero de especies
que reline cada uno de ellos (Fricke et al., 2022), gracias a la
gran variedad de adaptaciones y especializaciones ecolégicas,
morfolégicas y fisiolégicas que les permiten sobrevivir en una
amplia variedad de ambientes ( Reis et al., 2016; Claro-Garcia
etal., 2018).

En términos de ampliacion de distribucion geogréfica para
especies, se esperaban nuevos registros para la Amazonia
colombiana, asi como para las zonas y subzonas hidrograficas
en las que se enmarca el area de estudio, pues el rio Apaporis

constituye un drea donde persisten grandes vacios de informa-
cién, razén por la cual el 55% de las especies identificadas se
adicionan al listado conocido para la zona hidrografica del rio
Apaporis (Juan David Bogotd-Gregory & Maldonado-Ocampo,
2006; Correa, 2003) y el 14% para la Amazonia colombiana
(DoNascimiento et al., 2018), reflejando el bajo nimero de
inventarios icticos realizados previamente.

Considerando las abundancias para cada una de las especies,
el 30% de ellas estuvieron representadas por un solo ejemplar
y el 32% por menos de cinco ejemplares, lo que sugiere que
los enasamblajes icticos se componen principalmente por
especies con bajas densidades poblacionales y unas pocas
dominantes, resultados que coinciden con lo reportado por
otros autores para ecosistemas acudticos de origen amazénico
(Mojica-C, 1999; Mojica et al., 2017) con aguas acidas, baja
concentracion de nutrientes y baja productividad primaria
(Weitzman & Vari, 1988).

De acuerdo con los propésitos de las expediciones Colombia
Bio, el presente trabajo constituye el primer registro de la biodi-
versidad en la cuenca, resultados que aumentan los inventarios
de especies y fortalecen las colecciones bioldgicas a partir de
la inclusion de ejemplares Gnicos, la visita de especialistas y
la oportunidad de realizar publicaciones cientificas de alto
impacto, objetivos cumplidos en este caso. Los trabajos de inves-
tigaciéon como el que se presenta aqui, permiten llegar a una
mejor aproximacion de la diversidad y patrones de distribucién
de la ictiofauna con mayor diversidad del mundo.

La informacidén y analisis que se proporcionan son de gran
utilidad para diferentes areas de la investigacion, incluyendo
ecologia, biogeografia y taxonomia, y es de gran importancia
frente a la falta de formulacién e implementacion de planes de
manejo, hoy muy necesarios, debido a las amenazas que afron-
tan los peces como resultado de las actividades antropogénicas
que se realizan a lo largo de la cuenca, que implican la trans-
formacion y degradacion de los ecosistemas acuaticos por la
canalizacion, deforestacién y sobre pesca (Abell et al., 2008).
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Anexo 1. Listado de ictiofauna de los rios Apaporis y Cananari

Nuevo
zona
Apapons

Taxones

Characiformes

Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa 1976* X
Characidium pellucidum Eigenmann, 1909

Characidium sp.

Elachocharax sp.

Poecilocharax weitzmani Géry 1965

Bogota-Maldonado Alto Rio | Bajo Rio Bajo Rio
2006 Apaporis | Apaporis | Vaupés |Cananari

ama

Taphorn, D. C. (2003). Manual de Identificacion y Biologia de los Peces
Characiformes de la Cuenca del Rio Apure en Venezuela. 1-393.

Triques, M. L. (2005). Andlise cladistica dos caracteres de anatomia
externa e esquelética de Apteronotidae (Teleostei: Gymnotyifor-
mes). Lundiana, 6(2), 121-149.

Urbano-Bonilla, A., Ballen, G. A., Herrera-R, G. A., Zamudio, J.,
Herrera-Collazos, E. E., DoNascimiento, C., Prada-Pedreros, S.,
& Maldonado-Ocampo, J. A. (2018). Fishes of the Cusiana River
(Meta River basin, Colombia), with an identification key to its
species. ZooKeys, 2018(733), 65-97. https://doi.org/10.3897/
zookeys.733.20159

Urbano-Bonilla, A., de Souza, L., Zamudio, J. E., & Maldonado-Ocampo,
J.A. (2018). Peces. In C. Vriesendorp, N. Pitman, D. Alvira Reyes, A.
Salazar Molano, R. Botero Garcfa, A. Arciniegas, L. de Souza, A. del
Campo, D. F. Stotz, T. Wachter, A. Ravikumar, & J. Peplinski (Eds.),
Colombia: La Lindosa, Capricho, Cerritos. Rapid Biological and Social
Invesntories. (Report 29, pp. 111-116).

Usma, S., Roldan, A. M., Guevara, 0., Villa-Navarro, F., Castroviejo,
S., & Zamudio, J. (2011). Informe de los proyectos CDA - WWF en la
cuenca alta del rio Negro.

van der Sleen, P., & Albert, J. (Eds.). (2018). Field guide to the fishes
of the Amazon, Orinoco and Guianas. Princeton University Press.

Weitzman, S. H., & Vari, R. P. (1988). Miniaturization in South American
freshwater fishes: an overview and discussion. Proceedings of the
Biological Society of Washington, 101(2), 444-465.

Total
general

25
3 29

25
32

Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider 1801) ama,cqt,aps

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz 1829) ama,put,cqt,aps,vau 2 2
Hoplias malabaricus (Bloch 1794) ama,put,cqt,aps 12 9 21

- semesalmide ! | |

Metynnis cf. hypsauchen (Miiller & Troschel 1844) X put 3 3
Myleus setiger Miiller & Troschel, 1844 cqt 2 2
Pristobrycon striolatus (Steindachner 1908) put,cqt,aps 1 5 6
Serrasalmus eigenmanni Norman 1929 1 1
Serrasalmus gouldingi Fink & Machado-Allison 1992 X put 1 1
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus 1766) ama,put 1 1
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Nuevo < 5
PTG P Bogotaél\(;lgzdonado I(\l:_clo E:-
Apaporis pap

Hemiodus unimaculatus (Bloch 1794) put,cqt,aps 1 1
Leporinus brunneus Myers 1950 X cqt 1 1
Leporinus friderici-gr. (Bloch 1794) ama,put,cqt,aps 1 1
Leporinus sp.

Curimatopsis macrolepis (Steindachner 1876) ama,put,cqt

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann 1889) X ama,put 2 16 18
Psectrogaster essequibensis (Giinther 1864) X ama 2 2
Copella eigenmanni (Regan 1912) X 2 6 98 106
Nannostomus marginatus Eigenmann 1909 X ama 1 1

Pyrrhulina lugubris Eigenmann 1922*

Acestrorhynchus falcatus (Bloch 1794) ama,put,cqt
____---
Characidae sp.
Astyanax anterior Eigenmann 1908 X 9 2 7 18
Astyanax cf. anterior Eigenmann 1908 6 6
Bryconella pallidifrons (Fowler 1946) X ama 14 14
Hemigrammus analis Durbin 1909 ama,put,cqt,aps 34 312 346
Hemigrammus luelingi Géry 1964 ama,put,cqt 1 9 10
Hemigrammus sp. 27 27
Hemigrammus sp. nv. 26 2 28
Hemigrammus unilineatus (Gill 1858) X 14 14
Hemigrammus cf. orthus Durbin 1909 8 8
Hyphessobrycon agulha Fowler 1913 X ama 22 3 25
Hyphessobrycon sp. 31 31
Hyphessobrycon cf. peruvianus Ladiges 1938 ama,put,cqt 22 22
Knodus sp. ama,put,cqt,aps 1 1
Moenkhausia collettii (Steindachner 1882) 5 1 6
Moenkhausia cf. collettii (Steindachner 1882) X put,cqt 21 21
Moenkhausia cf. cotinho Eigenmann 1908 put,cqt 2 2
Moenkhausia dichroura (Kner 1858) X ama 2 2
Moenkhausia lepidura-gr. (Kner 1858) ama,put,cqt,aps 1 1
Charax michaeli Lucena 1989 X ama 4 4
Creagrutus sp. nv. 2 2
Tyttocharax sp. 23 23
__-----
Carnegiella strigata (Linnaeus 1758) ama,put,cqt
____---
Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez 1950) put cqt

Bryconops inpai Knéppel, Junk & Géry 1968

X
Gymnotiformes _—__---
__—__---

Gymnotus carapo Linnaeus 1758 ama,put,cqt,vau
Gymnotus coropinae Hoedeman 1962 put,cqt

Brachyhypopomus beebei (Schultz 1944)

Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner 1868) ama,put,cqt,aps 1 1
Brachyhypopomus sullivani Crampton, de Santana, Waddell &

A . X 1 1
Lovejoy 2017
Brachyhypopomus sp.

Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribero 1920) ama,cqt

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022
128



Nuevo
Bogota-Maldonado Alto Rio | Bajo Rio Bajo Rio Total
Apzaovn:ﬁs - Vaupés | Cananart | general

Hypopygus lepturus Hoedeman 1962 ama, put
Steatogenys duidae (La Monte 1929)

Eigenmannia limbata (Scheiner & Miranda Ribero 1903) ama,aps
Eigenmannia virescens-gr. (Valenciennes 1842) X ama,put,cqt 2
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider 1801) ama,put,cqt

____---
Apteronotus apurensis Fernandez-Yepez 1968*

_—__---
_____---

Ituglanis sp.
Potamoglanis hasemani (Eigenmann 1914)*

Callichthys serralabium Lehmann A. & Reis 2004
Hypoptopoma thoracatum Giinther 1868
Ancistrus sp.

Hypostomus sp.

Hypostomus varimaculosus (Fowler 1945)

NoR o N
NP o N

Helogenes marmoratus Gilinther 1863 ama,put,cqt,aps
Auchenipterichthys coracoideus (Eigenmann & Allen 1942) X ama
Tatia sp.

Physopyxis ananas Sousa & Rapp Py-Daniel 2005
Amblydoras affinis (Kner 1855) X ama 1 1
Leptodoras cf. linnelli Eigenmann 1912*

Pimelodella cristata (Miiller & Troschel 1849) ama,put,cqt

Pimelodella sp. 6 6

Rhamdia laukidi Bleeker 1858* X 2 2

Gladioglanis conquistador Lundberg, Bornbusch & Mago-Leccia

1991 x > >

Nannoglanis fasciatus Boulenger 1887* X 8 8

s — ——---
-~ vimelodidee I

Pimelodus ornatus Kner 1858 ama,put

Pseudopimelodidae

Batrochoglanis villosus (Eigenmann 1912) ama,vau

-—-----
_—__---
Synbranchus marmoratus Bloch 1795 ama,put,cqt,aps,vau
____---
__—__---

Synbranchiformes

Aequidens tetramerus (Heckel 1840) ama,put,cqt

Apistogramma cf. hongsloi Kullander 1979* X 272 33 305
Cichla monoculus (Spix & Agassiz 1831) ama,aps 8 8
Crenicichla johanna Heckel 1840 ama,cqt,aps 2 2
Crenicichla cf. anthurus Cope 1872 aps 1 1
Satanoperca sp. 3

Potamorrhaphis sp.
Anablepsoides elongatus (Fels & de Rham 1981) ama,aps
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Araiias (Arachnida: Araneae) de la
cuenca alta y media del rio Apaporis,
en la region amazonica colombiana

David A. Luna-Sarmiento®”, Alexander Sabogal-Gonzalez!

Resumen

EL conocimiento del orden Araneae en la regidn
amazénica colombiana es aln escaso, dado que han
sido pocas las expediciones enfocadas en la recolecta
de este grupo de animales en esta drea. El objetivo
fue realizar un inventario de las arafias presentes en
la parte alta y media de la cuenca del rio Apaporis,
enmarcado en la Expedicién Colombia Bio Apaporis
2018. La expedicion se desarrollé en dos sitios de la
cuenca, el sector conocido como Cerro de la Campana
en Guaviare y las comunidades de Buenos Aires,
Jirijirimo y Cerro Morroco en Vaupés. Los muestreos
se realizaron en los meses de febrero y marzo del
2018, y abarcaron diferentes habitats y microhabitats
presentes en la zona de estudio. Se recolectaron 921
individuos, 549 en las localidades Morroco-Buenos
Aires-Jirijirimo y 387 en el sector de Cerro de la
Campana. Se encontraron 218 especies/morfoespecies
representadas en 97 géneros y 41 familias. Los
géneros Tetrablemma y Theotima fueron por primera
vez registrados en la cuenca del Amazonas. Nueve
géneros se registraron por primera vez para Colombia,
Amazonepeira, Amazoromus, Bucranium, Guadana,
Helvibis, Janula, Pseudanapis, Rhoicinus y Stemmops.
Las especies Alpaida carminea, A. tayos, B. taurifrons,
Chysometa aureola, Faiditus subflavus, Gelanor juruti,
J. bicruciata, Kryptochroma quadrata, Neoxyphinus
termitophilus, Rhoicinus urucu, Sparianthis juruti,
S. ravida y Wixia abdominalis son nuevos reportes
para el pafs. Este trabajo eleva a 271 las especies
documentadas para la Amazonia colombiana.
Palabras clave: Expedicion Colombia Bio Apaporis
2018, hot spot, diversidad, ardcnidos, neotrépico.

Abstract

Knowledge of the Araneae order in the Colombian
Amazon region is still scarce, given that there have
been few expeditions that have focused on the
collection of this group of animals in this area. The
objective was to carry out an inventory of the spiders
presentin the upper and middle part of the Apaporis
River basin, framed in the Colombia Bio Apaporis
Expedition 2018. The expedition took place at two
sites, the sector known as Cerro de la Campana in
Guaviare and the communities of Jirijirimo, Buenos
Aires and Cerro Morroco in Vaupés. The sampling
was carried out the months of February and March
2018, and different habitats and microhabitats
present in the study sector were covered. In total
921 individuals were collected, 549 in the Morroco,
Buenos Aires, Jirijirimo localities and 387 in the
Cerro de la Campana sector. We found 218 species/
morphospecies represented in 97 genera and 41
families. The genera Tetrablemma and Theotima
were first recorded in the Amazon basin. Nine genera
were first recorded for Colombia, Amazonepeira,
Amazoromus, Bucranium, Guadana, Helvibis, Janula,
Pseudanapis, Rhoicinus and Stemmops. The species
Alpaida carminea, A. tayos, B. taurifrons, Chysometa
aureola, Faiditus subflavus, Gelanor juruti, J.
bicruciata, Kryptochroma quadrata, Neoxyphinus
termitophilus, Rhoicinus urucd, Sparianthis juruti,
S. ravida and Wixia abdominalis are new reports for
the country. This work brings to 271 the species
documented for the Colombian Amazon.

Keywords: Colombia Bio Apaporis Expedition 2018,
hot spot, diversity, archnids, neotropics.

1 Centro de Investigacion en Acarologia S.A.S.
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INTRODUCCION

Las arafias son uno de los grupos megadiversos del planeta
(Brescovit et al. 2002, Santos et al. 2017), actualmente se
conocen 49.886 especies descritas WSC (2022), pero se esti-
man entre 76 a 170 mil especies en el mundo (Adis y Harvey
2000). Son organismos muy antiguos, que datan de hace 312
millones de afios (Dunlop 2010), son de una gran importan-
cia ecoldgica, al ser unos de los depredadores generalistas
mas abundantes (Wise 1993), presentes en la mayoria de los
ecosistemas terrestres (Jocqué y Dippenaar-Schoeman 2006).
Para Suramérica se reportan 83 familias, 1.018 génerosy 8.302
especies (Dupérré 2022), siendo los Andes septentrionalesy la
cuenca del Amazonas (Santos et al. 2017) las regiones con el
mayor nimero de especies. Para la regién amazdnica hay mas
de 65 familias y mas de 1.000 especies documentadas, aunque
se estiman entre 4.000 y 8.000 especies (Adis y Harvey 2000).
En Colombia el estudio de la diversidad del orden Araneae ha
aumentado en las Gltimas décadas (Sabogal-Gonzalez 2010,
Perafan et al. 2013), sin embargo, alin estamos lejos de cono-
cer en completitud la riqueza de este grupo en el pais (Flérezy
Sanchez 1995). Al presente se han registrado 63 familias, 392
géneros y 1.255 especies (Barriga y Moreno 2013, Saturnino y
Bonaldo 2015, WSC 2022) para Colombia.

Hasta el afio 2011 se registraban 173 especies vdlidas con
ocurrencia en departamentos con influencia de la region ama-
z6nica colombiana (Levi 2007, Barrigay Moreno 2013). Posterior
a esto, aportes en la descripcion de nuevas especies o amplia-
ciones de distribucion, realizadas porinvestigadores nacionales
e internacionales, han aumentado el nimero de especies para
esta region en el pais: en el desarrollo del proyecto Oonopidae
Planetary Biodiversity Inventory, se registraron 24 especies de
arafias duende (Abrahim et al. 2012, Grismado y Rheims 2013,
Platnick et al. 2013abc, Bonaldo et al. 2014, Platnick y Berniker
2014ab, Grismado et al. 2015, Moss et al. 2016, Izquierdo y
Ramirez 2017, Ott et al. 2019); de trabajos realizados principal-
mente por aracnélogos colombianos, once especies de arafias
saltarinas (Galvis 2015abc, Galvis 2017, Martinez y Galvis 2017,
Galvis 2018, Bayer et al. 2020, Cala-Riquelme y Salgado 2021);
ocho especies de aranéidos (Lise et al. 2015, Cabra-Garcia y
Hormiga 2020); seis especies de tardantulas (Guadanucci et al.
2017, Fukushima y Bertani 2017, Almeida et al. 2018, Hiisser
2018, Perafan et al. 2019); cinco especies de arafias cangrejo
(Machado et al. 2018, Teixeira y Machado 2019, Molina-Gémez
et al. 2020); cuatro de arafias fantasma (Martinez et al. 2018,
Martinez et al. 2021) y de la familia Ctenidae (Hazzi et al. 2013,
Hazziy Hormiga 2021); tres de Clubionidae (Saturninoy Bonaldo
2015) y de Palpimanidae (Cala-Riquelme et al. 2018, Martinez
y Gutierrez 2021); y de otras familias ocho especies (Da Silva y
Carico 2012, Rheims 2013, Lopardo y Hormiga 2015, Benavides
y Hormiga 2016, Cabra-Garcia y Brescovit 2016, Martinez-Torres

y Galvis 2018, Sanchez-Ruiz et al. 2020, Crews et al. 2021). Por
lo tanto, en la Amazonia colombiana se han documentado 250
especies.

Para la cuenca del rio Apaporis hay dos estudios de diversidad
de arafias desarrollados en la parte baja de la cuenca, en donde
se reportan 46 familias y 182 morfoespecies de dosely 310 de
suelo y hojarasca (Benavides y Flérez 2006, Pinzén, 2008).
Muchos de los nuevos registros para la region fueron aportados
por el material resultante de estos dos muestreos, incluido el
trabajo de Pinzén et al. (2010), la dnica publicacién taxonémica
enfocada en arafas del Amazonas colombiano. El presente tra-
bajo estuvo enmarcado en la Expedicién ColombiaBio Apaporis
2018, desarrollada por el Instituto SINCHI, y tuvo como objetivo
realizar inventario con muestreo no estructurado de las arafias
de la parte alta y media de la cuenca del rio Apaporis, en la
Amazonia colombiana.

METODOS

Los muestreos se realizaron en dos sectores de la parte media de
la cuenca del rio Apaporis: en las localidades de Cerro Morroco
(00°07°48,4"N; 70°56'36,6”W), la comunidad de Buenos Aires
(00°00'50,7”N; 71°0035,2"W) y Jirijirimo (00°02'14,0"S;
70°56'58,3"W), en el departamento del Vaupés (Cardenas-
Lépez et al. 2019), entre el 19 de febrero y el 1 de marzo de
2018; y en la parte alta de la cuenca donde los rios Ajaju y Tunia
convergen, en la localidad conocida como Cerro de la Campana
(01°1707,5”N; 72°37'19,1"W), que hace parte de la serrania
del Chiribiquete, en el departamento del Guaviare, del 2 al 8
de marzo del mismo afio (Cardenas-Lépez et al. 2019) En cada
sector (cuenca media y alta) los muestreos fueron realizados
por dos personas, uninvestigador principal (primer autor) y un
coinvestigador (ver agradecimientos).

El muestreo abarcé diferentes habitats presentes en la zona
(bosque de tierra firme, varillal o sabana, chagras, bosque
inundable, afloramiento rocoso, tepuyes, morichaly rastrojos).
Todos los especimenes fueron preservados en etanola 70% y
almacenados en frascos plasticos debidamente rotulados. Se
aplicaron los siguientes métodos de recolecta:

Captura manual diurna: Este método de recoleccion se aplicé
sin tener en cuenta tiempo de muestreo, ni area muestreada.
Correspondio a las capturas realizadas en el rango de las 8 am a
4 pm, y la bdsqueda se aplicé en microhdbitat como vegetacién,
epifitas, suelo, troncos caidos y corteza. En cada sector se tuvo
un esfuerzo aproximado de 24 horas/hombre.

Captura manual nocturna: Este método de recoleccidn se
aplico sin tener en cuenta tiempo de muestreo, ni drea mues-
treada. Correspondié a las capturas realizadas en el rango de
las 7 pma 1am,y la bdsqueda se aplicéd en microhdbitat como
vegetacion y suelo. En cada sector se tuvo un esfuerzo aproxi-
mado de 20 horas/hombre.
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Revision manual de hojarasca: Se recogié hojarascay tamizé
con ayuda de un cernidor. Lo depurado se colocé en un plastico
blanco de 1 m? y se revisé manualmente, recolectando con un
pincel las arafias encontradas. En la cuenca media se procesaron
aproximadamente 10 m2 de hojarasca, mientras que en la cuenca
alta 8 m*

Bisqueda manual en bromelias: Se examinaron bromelias
de habitos tanto epifitos como terrestres. La revisién de cada
bromelia se realizé deshojando la planta sobre un pldstico blanco
de 1 m2, capturando las arafias presentes entre las hojas o inflo-
rescencias, o que hayan caido sobre el pldstico. En la cuenca
media se revisaron 17 bromelias, mientras que en la cuenca alta
cuatro.

Trampas de caida: Se establecieron transectos de apro-
ximadamente de 180 m, en donde cada 30 m se colocaba un
vaso plastico de 4 o0z con la boca a ras de piso, llenado con una
solucion de etanol al 30% y jabdn; este montaje se dejé activo
por 48 horas. Se instalé un transecto en la localidad de Cerro
Morroco y el otro en el Cerro Campana.

Sacos Winkler: Se recogieron cuadrantes de 1 m2 de hoja-
rasca, los cuales se tamizaron con ayuda de un cernidor. Lo
depurado se colocé posteriormente en sacos Winkler durante
48 horas. En cada sector muestreado se procesaron 6 m2 de
hojarasca respectivamente.

Los individuos recolectados fueron separados en morfoespe-
cies, mediante el uso de un microscopio estereoscépico y solo
se identificaron aquellas que tuvieran al menos un espécimen
adulto, para garantizar que las morfoespecies fueran equiva-
lentes a especies taxonémicas (Derraik et al. 2002). EL material
revisado fue determinado minimo a nivel de familia, para ello
se utilizaron la clave de Jocqué & Dippenaar-Schoeman, 2006 y
las diagnosis de Ramirez, 2014. Para la determinacién a nivel de
géneroy especie se utilizaron claves, revisiones o descripciones,
disponibles en WSC (2022).

Lainformacion consequida de la determinacién taxonémica,
asi como la de recoleccién (ndmero de individuos, localidad,
coordenadas geograficas, altitud) y de cardcter biolégico
(habitat, microhdbitat, sexo, edad) se recopilaron en una base
de datos con un formato Darwin Core (Luna y Herrera-Collazos
2019). El material capturado fue depositado en la coleccidn
Aracnoldgica del Instituto de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad Nacional de Colombia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 921 individuos de arafias, 549 en las localida-
des Morroco-Buenos Aires-Jirijirimo y 387 en el sector de Cerro
de la Campana. EL 56,1 % del material pudo ser identificado al
menos a nivel de familiayasignado a una morfoespecie. En total
se encontraron 218 especies o morfoespecies representadas en
97 géneros y 41 familias (tabla 1). En la cuenca media del rio

Apaporis se registraron 135 especies, 71 géneros y 37 familias,
mientras que en la cuenca alta 113 especies, 62 géneros y 32
familias. EL 71,1% de las familias, 37,1% de génerosy 13,9% de
las especies fueron compartidas en ambas localidades. Pese a
que el muestreo no fue estructurado, se encontraron el 77.3 %
de las familias reportadas para el Amazonas colombiano (Bena-
vides y Flérez 2006, Pinz6n, 2008, Barriga y Moreno 2013, WSC
2022), y el ndmero de familias recolectadas fue similar en otros
inventarios realizados en la cuenca amazénica (Silva 1996,
Hofer y Brescovit 2001, Bonaldo y Dias 2010). Sin embargo,
el muestreo estd lejos de representar la riqueza real de estos
sitios, ya que en localidades de esta region se han recolectado
entre 310 morfoespecies (sélo para arafias de suelo en Pinzén,
2008) hasta 506 (Hofer y Brescovit 2001), incluso con estima-
ciones de mas de 600 especies en un solo lugar (Bonaldo y Dias
2010).

Las familias con mayor riqueza fueron Araneidae con 34
especies, Salticidae con 28, Theridiidae con 24 y Oonopidae
con 21 (figura 1A). En las localidades de Morroco-Buenos
Aires-Jirijirimo las familias Araneidae (27 spp.), Salticidae (17
spp.) y Oonopidae (13 spp.), fueron las mds representativas.
Las familias Clubionidae, Gnaphosidae, Hersiliidae, Miturgidae,
Mysmenidae, Ochyroceratidae y Palpimanidae fueron exclu-
sivas de esta parte de la cuenca. En Cerro de la Campana las
familias con mayor ndmero de especies fueron Theridiidae (20
spp.), Araneidae (14 spp.) y Salticidae (13 spp.). Las familias
Caponidae, Deinopidae, Paratropididae y Senoculidae sélo
se encontraron en esta localidad. Aunque estos patrones de
riqueza por familia coinciden con otros estudios de diversidad
realizados en el Amazonas (Hofer y Brescovit 2001, Bonaldo y
Dias 2010, Benavides y Flérez 2006, Pinzén 2008) y en otras
regiones del Neotrépico (Silva 1992, Cabra-Garcia et al. 2010,
Battirola et al. 2016); la dominancia de la familia Araneidae
se puede deber a la técnica de muestreo utilizada, ya que, los
araneidos son mds frecuentemente recolectados por captura
manual (particularmente en la noche) que por otras técnicas
(v.gr. agitacion de vegetacion, jameo, nebulizaciones, aspiracién
mecdnica o bdsqueda manual de vegetacién rasante), en
contraste a otras familias como Salticidae y Theridiidae (Hofer
y Brescovit 2001). De igual manera, la alta proporcién de
oonopidos registrados, es debido al fuerte sesgo en técnicas y
esfuerzo para el muestreo de microhabitat edaficos (revision de
hojarasca, sacos Winkler y trampas de caida).

Se encontraron representantes de todos los gremios
categorizados en Cardoso et al. (2011), en ambos sectores de
la cuenca. Los gremios con mayor proporcion de especies fueron:
otras cazadoras (28,4%), arafas de tela orbicular (21,6%),
cazadoras de suelo (16,1%), y de tela irregular (13,3%). En
la cuenca media los gremios dominantes fueron: las arafias de
tela orbicular (27,4%), otras cazadoras ((25,9%), cazadoras de
suelo (16,3%) y especialistas (10,4%); mientras que la cuenca
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Tabla 1. Lista de araiias recolectadas en la cuenca alta y media del rio Apaporis.

Localidades
Cuenca alta: Cerro | Cuenca media: Comunidades Gremio
de la Campana de: Buenos Aires, Jirijirimo
(Guaviare) y Morroco (Vaupés)

Anapidae Pseudanapis sp. 39 ;23 1Q Tela orbicular
Katissa? sp. 19;13: 1 Otras cazadoras
. Anyphaenidae sp. 1 1 Otras cazadoras
Anyphaenidae Anyphaenidae sp. 2 13 ¢ Otras cazadoras
Anyphaenidae sp. 3 13 Otras cazadoras
Alpaida bicornuta (Taczanowski 1878) 1Q 19 Tela orbicular
Alpaida carminea (Taczanowski 1878) * 1Q Tela orbicular
Alpaida tayos Levi 1988* 19 ;1j Tela orbicular
Alpaida truncata (Keyserling 1865) 1Q Tela orbicular
Alpaida sp. 1 2Q ;4 Tela orbicular
Alpaida sp. 2 1Q Tela orbicular
Alpaida sp. 3 1Q Tela orbicular
Amazonepeira sp. & 1Q 1Q Tela orbicular
Araneus horizonte Levi 1991 19 Tela orbicular
Argiope argentata (Fabricius 1775) 1Q Tela orbicular
Eriophora fuliginea (C. L. Koch 1838) * 4Q 1Q Tela orbicular
Eustala sp. 1 1Q Tela orbicular
Eustala sp. 2 2Q ;4 Tela orbicular
Eustala sp. 3 29:2j 2Q ;4 Tela orbicular
Eustala sp. 4 3Q Tela orbicular
Eustala sp. 5 1Q Tela orbicular
Araneidae Eustala sp. 6 29:23;3j 1Q ;10.1 Tela orbl:cular
Eustala sp. 7 19 ; 4 Tela orbicular
Hypognatha mozamba Levi 1996 1Q Tela orbicular
Mangora uraricoera Levi 2007 19 ;1j Tela orbicular
Metazygia enabla Levi 1995 1Q Tela orbicular
Micrathena acuta (Walckenaer 1841) 1Q Tela orbicular
Micrathena cornuta (Taczanowski 1873) 1Q Tela orbicular
Micrathena cyanospina (Lucas 1835) 3Q Tela orbicular
Micrathena evansi Chickering, 1960 * 13 13; 1 Tela orbicular
Micrathena triangularispinosa (De Geer 1778) 2Q Tela orbicular
Ocrepeira herrera Levi 1993 10 Tela orbicular
Parawixia velutina (Taczanowski 1878) * 1Q Tela orbicular
Spilasma duodecimguttata (Keyserling 1879) 1Q Tela orbicular
Wagneriana jelskii (Taczanowski 1873) 1Q Tela orbicular
Wagneriana sp. 19 ;1j Tela orbicular
Wixia abdominalis 0. Pickard-Cambridge 1882 * 2j 3j Tela orbicular
Xylethrus scrupeus Simon 1895 1Q Tela orbicular
Araneidae sp. 1Q Tela orbicular
Barychelidae Barychelidae sp. 1Q ;2 Deteccidn por tela
Caponidae Nops sp. 13 Especialistas
Clubionidae Elaver hortoni (Chickering 1937)* 1Q; 13 Otras cazadoras
Corinnidae sp. 1 1Q Cazadoras de suelo
Corinnidae sp. 2 1Q Cazadoras de suelo
Corinnidae Corinnidae sp. 3 1Q Cazadoras de suelo
Corinnidae sp. 4 1 Cazadoras de suelo
Corinnidae sp. 5 1Q Cazadoras de suelo
Ancylometes bogotensis (Keyserling 1877) * 1Q Otras cazadoras
Ctenus sp. 1 19;1j Otras cazadoras
Ctenus sp. 2 1913 Otras cazadoras
Ctenus sp. 3 29:143 Otras cazadoras
Ctenus sp. 4 1Q Otras cazadoras
Ctenidae Kiekie sp. 19 ;1j Otras cazadoras
Phoneutria fera (Perty 1833) 290;:23:1j 19;13; 1j Otras cazadoras
(Ctenidae sp. 1 13 Otras cazadoras
(Ctenidae sp. 2 19;1j Otras cazadoras
Ctenidae sp. 3 1Q Otras cazadoras
(tenidae sp. 4 19:2j Otras cazadoras
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Localidades

Cuenca alta: Cerro
de la Campana

Cuenca media: Comunidades
de: Buenos Aires, Jirijirimo

Gremio

Deinopidae
Gnaphosidae

Hahniidae

Hersiliidae

Linyphiidae

Liocranidae?

Lycocidae

Mimetidae

Miturgidae
Mysmenidae

Ochyroceratidae

Oonopidae

Oxyopidae

Palpimanidae

Paratropididae

Deinopis sp.
Amazoromus sp. &
Hahnia? sp.
Hahniidae sp.

Neotama mexicana (0. Pickard-Cambridge
1893) *

Novafrontina uncata (F. 0. Pickard-Cambridge

1902) *
Linyphiidae sp. 1
Linyphiidae sp. 2
Linyphiidae sp. 3
Linyphiidae sp. 4
Liocranidae? sp.
Lycocidae sp. 1
Lycocidae sp. 2
Lycocidae sp. 3
Lycocidae sp. 4
Ero sp.

Gelanor juruti Benavides & Hormiga 2016 *
Mimetus sp.

Mimetus aff. trituberculatus 0. Pickard-
Cambridge 1899

Teminius insularis (Lucas 1857) *
Mysmenidae sp.

Ochyrocera sp.

Theotima sp. &

Cinetomorpha sp.

Gradunguloonops florezi Grismado, Izquierdo,

Gonzdlez M. & Ramirez 2015
Neotrops sp. 1
Neotrops sp. 2

Neoxyphinus petrogoblin Abrahim & Ott 2012

Neoxyphinus sp.

Neoxyphinus termitophilus (Bristowe 1938) *

Paradysderina sp. 1
Paradysderina sp. 2
Reductoonops sp. 1
Reductoonops sp. 2
Reductoonops sp. 3
Reductoonops sp. 4
Reductoonops sp. 5
Scaphiella sp.
Scaphios? sp.
Simlops cachorro Ruiz 2014
Simlops sp.
Oonopidae sp. 1
Oonopidae sp. 2
Oonopidae sp. 3
Peucetia macroglossa Mello-Leitao 1929
Oxyopidae sp. 1
Oxyopidae sp. 2
Oxyopidae sp. 3
Oxyopidae sp. 4
Oxyopidae sp. 5
Fernandezina sp. 1
Fernandezina sp. 2
Fernandezina sp. 3
Fernandezina sp. 4
Paratropis sp.
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10
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19
10

Emboscadoras
Cazadoras de suelo
Tela en sabana
Tela en sabana

Deteccion por tela

Tela en sabana

Otras cazadoras
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Especialistas
Especialistas
Especialistas

Especialistas

Otras cazadoras
Telairregular

Tela en sabana
Tela en sabana
Cazadoras de suelo

Cazadoras de suelo

Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Cazadoras de suelo
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Otras cazadoras
Especialistas
Especialistas
Especialistas
Especialistas
Cazadoras de suelo
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Localidades

Cuenca alta: Cerro
de la Campana

Cuenca media: Comunidades
de: Buenos Aires, Jirijirimo

Gremio

Pholcidae

Pisauridae

Prodidomidae

Salticidae

Scytodidae
Senoculidae
Sicariidae

Sparassidae

Symphytognathidae
Tetrablemmidae

Tetragnathidae

Mecolaesthus? sp.

Mesabolivar aurantiacus (Mello-Leitdao 1930)

Mesabolivar sp. 1

Mesabolivar sp. 2

Pholcidae sp. 1

Pholcidae sp. 2

Pholcidae sp. 3

Architis tenuis Simon 1898

Thaumasia argenteonotata (Simon 1898)
Pisauridae sp.

Lygromma sp. 1

Lygromma sp. 2

Amphidraus sp.

Freya sp. 1

Freya? sp. 2

Hypaeus sp. 1

Hypaeus sp. 2

Lyssomanes sp. 1

Lyssomanes sp. 2

Sidusa sp.

Salticidae sp. 1
Salticidae sp. 2
Salticidae sp. 3
Salticidae sp. 4
Salticidae sp. 5
Salticidae sp. 6
Salticidae sp. 7
Salticidae sp. 8
Salticidae sp. 9
Salticidae sp. 10

Salticidae sp. 11

Salticidae sp. 12

Salticidae sp. 13

Salticidae sp. 14

Salticidae sp. 15

Salticidae sp. 16

Salticidae sp. 17

Salticidae sp. 18

Salticidae sp. 19

Salticidae sp. 20

Scytodes sp.

Senoculus sp.

Loxosceles sp.

Guadana sp. &

Sparianthis juruti Rheims, 2020 *
Sparianthis ravida (Simon 1898) *
Sparassidae sp. 1

Sparassidae sp. 2

Anapistula? sp.

Tetrablemma sp.

Chrysometa aureola (Keyserling 1884)*
Leucauge sp. 1

Leucauge sp. 2

Tetragnata sp.

(Guaviare)
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Otras cazadoras
Otras cazadoras
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Otras cazadoras
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Emboscadoras
Otras cazadoras
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Otras cazadoras
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Otras cazadoras
Tela orbicular
Tela en sabana
Tela orbicular
Tela orbicular
Tela orbicular
Tela orbicular

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA

Ne 13 DE 2022
136



Localidades
Cuenca alta: Cerro Cuenca media: Comunidades Gremio
de la Campana de: Buenos Aires, Jirijirimo
(Guaviare) y Morroco (Vaupés)

Cyclosternum? sp. 13 Deteccidn por tela
Pamphobeteus aff. nigricolor (Ausserer 1875) 1 Deteccion por tela
Theraphosidae Theraphosidae sp. 1 19 Deteccidn por tela
Theraphosidae sp. 2 1Q Deteccion por tela
Theraphosidae sp. 3 2Q Deteccién por tela
Anelosimus baeza Agnarsson 2006 * 13 Telairregular
Cryptachaea? sp. 20 Telairregular
Dipoena sp. 1 19;143 Especialistas
Dipoena sp. 2 55 2Q Especialistas
Episinus sp. 1 1Q Telairregular
Episinus sp. 2 1Q;1j Telairregular
Faiditus subflavus (Exline & Levi 1962) * 13 Tela irregular
Helvibis sp. = 18 Telairregular
Janula bicruciata (Simon 1895) w* 3Q;23 Telairregular
Janula? sp. 23 Telairregular
Phycosoma sp. 19; 23 Especialistas
Theridiidac Ilegggv)phaea aff. cona (Gonzélez & Carmen 10 Tela irregular
Spintharus sp. 23 3j 2Q Telairregular
Stemmops sp. & 19;1j Telairregular
Theridion sp. 13 Telairregular
Thwaitesia bracteata (Exline 1950) 19:;143 1Q ;4] Telairregular
Thymoites sp. 1 20; 13 Telairregular
Thymoites sp. 2 6Q;13;2j Telairregular
Theridiidae sp. 1 19 Tela irregular
Theridiidae sp. 2 1Q Telairregular
Theridiidae sp. 3 13 Telairregular
Theridiidae sp. 4 1Q Tela irregular
Theridiidae sp. 5 1 Telairregular
Theridiidae sp. 6 1Q Telairregular
Theridiosomatidae Naat.lo.splendfda (Taczanowski 1879) * 19 Tela orbljcular
Theridiosoma sp. 1Q Tela orbicular
fggiaglgm taurifrons 0. Pickard-Cambridge e 10:19 T~
Epicadus sp. 1Q Emboscadoras
Iz(gyzpltzchroma quadrata Machado & Viecelli 19 T .
Thomisidae Stephanopoides brasiliana Keyserling 1880 1Q Emboscadoras
Titidius aff. rubescens Caporiacco 1947 * 1Q Emboscadoras
Thomisidae sp. 1 13 1j Emboscadoras
Thomisidae sp. 2 13 Emboscadoras
Thomisidae sp. 3 1Q Emboscadoras
Dossenus marginatus Simon 1898 29Q 19;13 Especialistas
. Rhoicinus urucu Brescovit & Oliveira 1994 & * 13;2j Especialistas
ICEE LA Trechaleidae sp. 1 19;24;72j Especialistas
Trechaleidae sp. 2 19 Especialistas
Miagrammopes sp. 19 ;4 19;13; 1 Tela orbicular
Philoponella sp. 13 Tela orbicular
Uloboridae Uloborus sp. 1 1Q Tela orbicular
Uloborus sp. 2 19;28 Tela orbicular
Uloborus sp. 3 19 ;2 Tela orbicular
Tenedos sp. 1 19Q;3j Especialistas
Zodariidae Tenedos sp. 2 1Q Especialistas
Tenedos sp. 3 29:33;6j Especialistas

= Registro nuevo de género para Colombia; * = registro nuevo de especie para Colombia; * = registro nuevo de especie para Amazonia colombiana; Q =hembra;
& =macho; j=juvenil
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alta tuvo como gremios con mayor porcentaje de especies a:
otras cazadoras (30,1%), arafias de tela orbicular (18,6%), de
tela irregular (17,7%) y cazadoras de suelo (11,5%) (figura
1B). La proporcion de especies de los gremios son similares a
los observados en otros ensamblajes de arafias en el trépico
(Cardoso etal. 2011), sin embargo, la baja proporcién de arafias
con tela irregular, y el elevado porcentaje de arafias cazadoras
de suelo; en comparacién con otros estudios, se podria explicar
igualmente por un sesgo en el muestreo (ver arriba).

Nuevos registros de géneros y especies

Se encontraron dos registros de géneros nuevos para la cuenca
amazénica; el género Tetrablemma (Tetrablemmidae) (figura 2A)
que en el Neotrépico esta reportado en los andes de Colombia y
en laregion Caribe de VenezuelayTrinidad (Martinez etal. 2020),
este género se encontré en ambos puntos de muestreo, aso-
ciado a cortezas de arboles. Theotima (Ochyroceratidae) (figura
2B-C) con tres especies presentes en Suramérica, una en la isla
Galdpagos y las otras dos al noreste de Venezuela (WSC 2022),

30
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FIGURA 1. A) Nimero de especies por familia de arafas recolectadas en la cuenca alta y media del rio Apaporis. B) Proporcién de especies

por gremio de araiias en la cuenca alta y media del rio Apaporis.
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se recolecté en la comunidad de Buenos Aires, en hojarasca, el
registro de este Gltimo género también es nuevo para el pais. Los
géneros Bucranium (Thomisidae),; Helvibis, Janula y Stemmops
(Theridiidae); y Pseudanapis (Anapidae) (figuras 2D-H, 3A-B)
también fueron nuevos registros de género para Colombia. Estos
cinco géneros presentan similares patrones de distribucion,
con especies presentes tanto en Centro y Suramérica (WSC
2022), por lo que su presencia en el pais era predecible por el
sistema de triangulacién (Sabogal-Gonzalez 2010). Bucraniumy

Pseudanapis se encontraron en ambas localidades, mientras que
Janula, Helvibisy Stemmops sélo en la cuenca alta. Otros registros
nuevos de géneros fueron Amazonepeira (Araneidae) y Guadana
(Sparassidae) (figura 3C-E) encontrados en ambas localidades,
Amazoromus (Gnaphosidae) y Rhoicinus (Trechaleidae) (figura
3F-I) presentes en el Vaupés. Estos géneros se caracterizan
por tener distribucién Amazénica (Brescovit y Hofer 1994, Levi
1994, Silva 2007, Rheims 2021). Es probable que la mayorfa de
este material correspondan a nuevas especies.

FIGURA 2. Nuevos registros de géneros y especies de arafias encontradas en la cuenca alta y media del rio Apaporis: Tetrablemma sp.
(Tetrablemmidae) macho. A) Vista dorsal; Theotima sp. (Ochyroceratidae) macho. B) Vista dorsal, C) pedipalpos; Bucranium taurifrons
(Thomisidae). D) Hembra, vista dorsal, E) macho, vista ventral pedipalpo. Helvibis sp. (Theridiidae) macho. F) Vista dorsal; Janula
bicruciata (Theridiidae) hembra. G) Vista dorsal, H) epigino, vista ventral; Pseudanapis sp. (Anapidae) macho. I) Vista dorsal.
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FIGURA 3. Nuevos registros de géneros y especies de araiias encontradas en la cuenca alta y media del rio Apaporis: Stemmops sp.
(Theridiidae) hembra. A) Vista dorsal, B) epigino, vista ventral; Amazonepeira sp. (Araneidae) hembra. C) Vista dorsal, D) epigino, vista
ventral; Guadana sp. (Sparassidae) macho. E) Vista dorsal; Amazoromus sp. (Gnaphosidae) hembra. F) Vista dorsal, G) epigino, vista
ventral; Rhoicinus urucu (Trechaleidae) macho. H) Vista lateral, I) pedipalpo, vista ventral.

Trece especies fueron nuevos registros para el pais, Bucra-
nium taurifrons (Thomisidae), Gelanor juruti (Mimetidae) y
Wixia abdominalis (Araneidae) (figuras 2D-E, 4A-D), presentes
en ambos puntos de muestreo; Alpaida carminea y A. tayos

(Araneidae); Chysometa aureola (Tetragnathidae), Faiditus
subflavus (Theridiidae); Kryptochroma quadrata (Thomisidae);
Neoxyphinus termitophilus (Oonopidae),; Rhoicinus urucu (Tre-
chaleidae) y Sparianthis juruti (Sparassidae) (figuras 3H-I, 4E-J,

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA

Ne 13

DE 2022
140



FIGURA 4. Nuevos registros de géneros y especies de arafias encontradas en la cuenca alta y media del rio Apaporis: Gelanor juruti
(Mimetidae) macho. A) Vista dorsal, B) pedipalpo, vista retrolateral; Wixia abdominalis (Araneidae) juvenil. C) Vista frontal, D) vista
lateral; Alpaida carminea (Araneidae) hembra. E) Vista dorsal, F) epigino, vista ventral; A. tayos (Araneidae) hembra. G) Vista dorsal, H)
epigino, vista ventral; Chrysometa aureola (Tetragnathidae) hembra. I) Vista lateral, I) epigino, vista ventral.

5A-H), reportadas en las localidades del Vaupés; y Janula bicru-  la cuenca del Amazonas. Esteinventario eleva a 1.268 especies
ciata (Theridiidae) y S. ravida (Sparassidae) (figuras 2G-H, 5I)  de arafias para Colombia y 271 especies en la regién del Ama-
en la serranfa del Chiribiquete. Estas especies se distribuyenen  zonas colombiano.
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FIGURA 5. Nuevos registros de especies de arafias encontradas en la cuenca alta y media del rio Apaporis: Faiditus subflavus (Theridiidae)
macho. A) Vista lateral, B) pedipalpo, vista ventral; Kryptochroma quadrata (Thomisidae) macho. C) Vista dorsal, D) pedipalpo, vista
retrolateral; Neoxyphinus termitophilus (Oonopidae) macho. E) Vista dorsal, F) pedipalpo, vista apical; Sparianthis juruti Sparassidae)
hembra. G) Vista dorsal, H) epigino, vista ventral; Sparianthis ravida (Sparassidae) hembra. I) epigino, vista ventral.
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Resumen

Entre los dltimos dias de febrero y los primeros de
marzo de 2018 se realizé una evaluacién rapida de
la avifauna de la avifauna de la parte media del rio
Apaporisy una localidad aislada y sin estudios orni-
tolégicos previos en localizada en el municipio de
Miraflores en el departamento del Guaviare. Se regis-
traron un total de 274 especies de 21 familias, de las
cuales 10 se encuentran en alglin grado de riesgo a la
extincién, una es endémica y otra casi endémica de
Colombia. Los registros de 24 especies representan
extensiones de sus distribuciones conocidas, de
las cuales doce son significativas e implican mov-
imientos biogeograficos grandes desde diferentes
areas de la Amazonia hacia el Escudo Guayanés. La
avifauna del drea de estudio debe incluir mas de 400
especies, muchas de ellas asociadas a ecosistemas
pristinos o un excelente estado de conservacion. La
presencia de estas especies se debe a la diversidad de
habitats presentes en la zona, y aporta evidencia del
papel fundamental que han cumplido los territorios
indigenas a lo largo de la historia actuando como
importantes zonas de conservacion.

Palabras clave: Escudo Guayanés, Aves, Conserva-
cién, Apaporis, Amazonia

! esteban.c.ch@gmail.com

Abstract

A quick assessment of the avifauna in the middle
part of the Apaporis River, and in an isolated loca-
lity without previous ornithological studies, in the
municipality of Miraflores, department of Guaviare,
was carried out between the latest days of February
and the first days of March, 2018. A total of 274
species from 21 families were recorded, 10 of which
are at some degree of risk of extinction, oneis ende-
mic, and another almost endemic to Colombia. The
records of 24 species represent extensions of their
known distributions, twelve of which are significant
and involve large biogeographic movements, from
different areas of the Amazon towards the Guiana
Shield. The avifauna of the study area must include
more than 400 species, many of them associated
with pristine ecosystems or in excellent state of
conservation. The presence of these species is due to
the diversity of habitats in the region, and provides
evidence of the fundamental role that indigenous
territories have played throughout history, acting
asimportant conservation areas.

Keywords: Guiana Shield, birds, conservation, Apa-
poris, Amazon.



INTRODUCCION

La expedicién Colombia BIO Apaporis 2018 se realizé en areas
de los departamentos del Vaupés, al suroriente de Colombia, y
el Guaviare, cerca de los limites con la Orinoquia, en la regién
de la Amazonia conocida como el Escudo Guayanés. El Escudo
Guayanés cubre una amplia superficie del norte de Sudamérica,
extendiéndose hacia el norte del rio Caquetd y hacia el oriente
de los llanos de Colombia y Venezuela sobre un area de 2.5
millones de km? (figura 1). El Escudo Guayanés es una de las
regiones menos pobladas, mejor conservadas y mds heterogé-
neas del mundo (Hammond, 2005). Esto se debe a que en ella
convergen varios tipos de ecosistemas: bosques de tierra firme,
bosquesinundables de aguas blancas y de aguas negras que son
conocidos como rebalses e igap6s respectivamente, parches
de bosques de arenas blancas, las sabanas mas grandes de la
Amazonia y tepuyes que son montafas planas o afloramientos
rocosos de baja elevacién (Naka, 2010 y 2012). A nivel biogeo-
grafico, en el Escudo Guayanés hay cuatro dreas de endemismo
de aves: la Guayanesa, la de Jad, la de Imeriy parte de la del
Napo, las cuales estdn definidas por los cauces de los principa-
les rios que actdan como barreras a la dispersién (Naka, 2012).
En Colombia, el Escudo Guayanés se extiende en los departa-
mentos de Caquetd, Vaupés, Guainia y parte de Guaviare, sobre
parte de las dreas de endemismo de Imeriy Napo.

A pesar de su importancia biogeografica y en términos de
conservacion, el Escudo Guayanés sigue siendo relativamente
poco estudiado y, con excepcidn de unas pocas localidades,
todavia hay mucho desconocimiento de su biodiversidad, y en
particular sobre su avifauna. Sin embargo, los estudios indican
que a nivel regional la diversidad no depende tanto de la riqueza
de los habitats, que en muchos casos puede no ser muy alta (Bor-
ges, 2004; Cohn-Haft etal., 1997), sino del recambio de especies
entre los diferentes hdbitats (Stiles, Telleria y Diaz, 1995; Naka
etal. 2007; Dantas Santos y Cardoso 2007; Borges y Carvalhaes
2000) (figura 2). Esto sumado al reemplazo de especies cercanas
que ocurre en orillas opuestas de los rios (Naka 2012), resulta
en avifaunas regionales megadiversas que pueden estar com-
puestas hasta por 800 especies (Naka et al. 2006). La mayoria
de estas especies tienen distribuciones grandes, mientras que
hay un subconjunto de especies propias de las diferentes areas
de endemismo.

En el Escudo Guayanés de la Amazonia colombiana se han
realizado inventarios de aves en: el Parque Nacional Natural
Serrania de Chiribiquete, en los departamentos de Caqueta y
Guaviare (Stiles, 1995y 1996; Stiles et al., 1995; Stiles y Naranjo,
2018); la serrania de La Lindosa, en Guaviare (Lépez-0., Carrillo
y Ramirez, 2018); el Parque Nacional Natural Yaigojé-Apaporis,
en Vaupés y Amazonas (Stiles, 2010); y la Estrella Fluvial de

Branco/Megro
- nlerfuvam

Figura 1. EL Escudo Guayanés (area encerrada en la linea amarilla) se ubica al norte del rio Amazonas y el oriente de los Llanos orientales,
extendiéndose sobre una amplia superficie del norte de Sudamérica; en él se encuentran las areas de endemismo de aves de Guayana, Jad,

Imeriy parte de la del Napo (Tomado de Naka et al., 2012).
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Infrida en Guainia (Stiles y Beckers, 2015; Naranjo, 2014). En
Chiribiquete y La Lindosa el paisaje estd dominado por tepuyes
y afloramientos rocosos; en Yaigojé, por bosques de tierra firme
y en Inirida, por la confluencia de los rios Guaviare, Atabapo y
Orinoco. La avifauna en estos lugares comprende un conjunto de
especies con distribuciones amplias hacia el oriente y diferentes
proporciones de especies con diferentes afinidades biogeogra-
ficas dependiendo de la localidad: en Chiribiquete y Yaigojé
principalmente asociadas al drea de endemismo del Napo en
Amazonas, y en Inirida por especialistas de bosques de arenas
blancas asociados al drea de endemismo de Imeri.

Para el departamento de Vaupés, ademds, hay estudios
puntuales sobre especies o grupos de especies de aves
(L6épez-Lanus, Laverde, Omena y Olarte, 2009; Romero-
Zambrano,1977; Alarcén, 2003y 2009; Bennety Defler, 1997;
Osorno et al., 2014; Carrillo Chica et al., 2018), reportes de
avituristas (Athanas, Spencery Davies, 2011; Baruah, 2012),
informes no publicados y registros histéricos de su avifauna

(Olivares, 1955y 1964; Olivares y Hernandez Camacho, 1962;
Dugand y Phelps, 1948).

Este trabajo aporta alinventario de aves en dreas anterior-
mente inexploradas del Escudo Guayanés, asi como a entender
mejor los procesos biogeograficos que moldean la avifauna de
la region. De otro lado, a partir del mayor conocimiento de la
avifauna se espera fortalecer la observacion de aves como una
alternativa econémicay de conservacion.

METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realizé entre el 19 de febrero y el 8 de
marzo de 2018 en el drea no municipalizada de Pacoa en el
departamento del Vaupés, y el municipio de Miraflores en
el departamento del Guaviare. En el Vaupés se trabajé en las
localidades de Buenos Aires, Cerro Morroco y Jirijirimo, y en
Guaviare en Cerro Campana.

Figura 2. En el Escudo Guayanés el paisaje se caracteriza por la presencia de tepuyes que elevaciones planas con acantilados rocosos, y
otros afloramientos rocosos. A. Tepuy ubicado entre la comunidad de Buenos Aires y Mitd. B. Cerro Morroco, a orilla del rio Cananari. C.
Quebrada rocosa en Cerro Campana. D. Raudal de Jirijirimo en el rio Apaporis.
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La comunidad de Buenos Aires se ubica a orillas del rio Cana-
nari, a pocos metros de su desembocadura en el rio Apaporis.
Sus habitantes son principalmente indigenas Barasana, y
en menor medida de otras etnias como Kabiyariy Wananos.
Alrededor de la comunidad hay bosques de arenas blancas,
bosques de tierra firme y rastrojos en diferente grado de
desarrollo. Adicionalmente, en las cercanias se encuentra
el rio Apaporisy el rio Kananri, donde también se realizaron
observaciones. Aca hicimos muestreo entre el 20 y el 24 de
febrero de 2018.

Cerro Morroco estd ubicado a orillas del rio Cananari, a cerca
de 10 km aguas arriba desde su desembocadura en el Apa-
poris. En el drea se encontraron bosques de arenas blancas
sobre la ladera del cerro, sabanas asociadas a la cima de los
tepuyes, afloramientos rocosos, bosques de tierra firme
en buen estado de conservacién hacia la base del cerro, y
parches de bosque inundable a lado y lado del rio Cananari.
Cerca del cerro, pero en la orilla opuesta del rio, se encuentra
la comunidad del mismo nombre, que es un caserio mucho
mas pequefio que el de Buenos Aires en el que la poblacién
es mayoritariamente Barasana. Cerca de la comunidad hay
algunas chagras, rastrojos y bosques secundarios. En Cerro
Morroco se trabajo entre el 25y el 27 de febrero de 2018.
En los alrededores del raudal de Jirijirimo el equipo trabajé
en la orilla del rio Apaporis que esta dentro del Vaupés, del
otro lado de la comunidad de Jirijirimo que se encuentra en
territorio del departamento del Amazonas. En la localidad
se hicieron observaciones principalmente en un bosque de

arenas blancas que se extendia sobre una pequefia pen-
diente, y a orillas del rio Apaporis donde son caracteristi-
cas las rocas y los bordes de bosque. En Jirijirimo solo se
realizaron observaciones y registros auditivos el 23 y 24 de
febrero de 2018.

* Cerro Campana se encuentra cerca de la confluencia de los
rios Ajajid y Tunia, los cuales se unen para formar el rio Apa-
poris. A Cerro Campana se accedi6 via helicéptero desde el
aeropuerto de San José de Guaviare. En esa localidad fueron
comunes los bosques de arenas blancas, la mayoria sobre
laderas rocosas muy dificiles de caminar, asi como areas de
sabanas entre los parches de bosques y en la cima del tepuy.
Adicionalmente en el drea se encontré una buena cantidad
de riachuelos y quebradas. En esta localidad el muestreo se
realizé entre el 3y 7 de marzo de 2018.

INVENTARIO Y CARACTERIZACION
DE LA AVIFAUNA

El inventario y la caracterizacién de la avifauna se hizo
mediante recorridos de observacion y registros auditivos, cap-
turas con redes de niebla y foto-trampeo con cdmaras trampa
(Figura 3, Tabla 1). Los registros se hicieron en los principales
habitats de las diferentes localidades: 1) Bosques de tierra
firme, 2) Bosques de arenas blancas, 3) Bosques secundarios,
rastrojos y chagras, 5) Sabanas, 6) Afloramientos rocososy 7)
Rios blancos y cafios de aguas negras (Figura 4).
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Figura 3. El inventario de aves de la Expedicion Bio Apaporis 2018 fue hecho por un equipo intercultural compuesto por un ornitélogo
cientifico, un ornitélogo indigena y dos indigenas de las comunidades locales (A), los cuales hicieron recorridos de observacion y registros
auditivos (By C), capturas con redes de niebla (D - F), fotografias de las especies (G) y fototrampeo (H).
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Figura 4. Para hacer un estimativo lo mas completo posible de la avifauna se hicieron observaciones, registros auditivos y capturas con
redes de niebla en todos los habitats presentes en el drea de estudio. De arriba hacia abajo, y de izquierda a derecha: Buenos Aires: Caserio,
Rastrojo, varillal inundable; Jirijirimo: orilla del rio Apaporis, raudal de Jirijirimo, bosque de arenas blancas; Cerro Morroco: rio Cananari,
bosque de tierra firme, Afloramiento rocoso, varillas de ladera, arbustos de la cima del tepuy, vegetacion herbdcea de cima de tepuy; Cerro
Campana: sabana, afloramiento rocoso, bosque.
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En las localidades de Buenos Aires, Cerro Morroco y Jirijirimo
el equipo trabajé con dos auxiliares de campo locales, mientras
que en Cerro Campana se trabajé sin auxiliares de campo debido
a la dificultad logistica que implica llegar hasta el lugar. En el
Vaupés los esfuerzos se concentraton en Buenos Aires y Cerro
Morroco, pues de Jirijirimo ya existian los datos de la expe-
dicién encabezada por el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia para la declaratoria del Parque
Nacional Natural Yaigojé Apaporis. De esta manera, el esfuerzo
de muestreo dedicado en cada una de las localidades fue como
se muestra en la siguiente tabla (Tabla 1).

La taxonomfia de las aves se presenta de acuerdo con la Lista
de chequeo de las aves de Colombia (Avendafio et al. 2017) y
la Classification of the bird species of South America (Remsen
etal. 2019). Para el estatus de conservacién de las aves a nivel
global se consultaron las Listas Rojas de la IUCN (IUCN, 2017), y
a nivel nacional los Libros rojos de aves de Colombia (Renjifo et
al. 2014y 2016). Para el estatus migratorio se tuvo en cuenta la
Guia de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia
(Naranjo et al. 2012) y la informacién consignada en la Guia
ilustrada de la avifauna colombiana (Ayerbe Quifiones 2019) y
los libros Guia de Campo de las Aves de Colombia (McMullan et
al. 2021) y Birds of Colombia (Hilty 2021).

Analisis de datos
Indices ecolégicos

Para estimar la similitud de la avifauna registrada en las cua-
tro localidades se calculé el Indice de Sorensen-Dice. Dicho
indice estd disefado para evaluar que tan parecidos son dos
conjuntos de datos diferentes, por lo que se compararon todas
las combinaciones posibles de pares de localidades, y luego se
hizo la comparaciéon entre s los valores de cada una de estas.
Para el cdlculo de este indice se utiliz6 la siguiente férmula:

I=2C/A+B

Donde Ay B son el niimero de especies total registrado en las
diferentes localidades, y C es el ndmero com(n que ese par de

localidades en particular comparten. Entre mayor es el valor del
indice, mayor es la similitud entre la composicion de especies.

Ampliaciones de distribucion

Para determinar las ampliaciones de distribucién se conside-
raron los mapas de estos dos (ltimos libros, asi como aquellos
de otras guias de campo de Colombia y otros paises amazénicos
(Hiltyy Brown 1986; Hilty 2002; Restall etal., 2010, Ayerbe Qui-
fiones 2019, Hilty 2021, Mc Mullan et al., 2021) y las de pdginas
web especializadas (p. j. eBird 2021, Xenocanto 2021).

Se clasificaron los tipos de ampliaciones de distribucién de
acuerdo con el origen de las especies, de la siguiente manera:

Hacia el sur: especies cuya distribuciéon se extendia hacia el
norte del rio Vaupés, principalmente sobre dreas amazdnicas
hasta los departamentos de Guainiay Vichada, o también hasta
los ecosistemas de origen orinocense de los llanos de Colombia.

Hacia el sur oriente: especies cuya distribucién se extendia
hacia el norte de los rios Guaviare o Vaupés donde alcanzaba la
cordillera de los Andes al oriente, y hacia el sur por una delgada
franja desde el piedemonte hasta las tierras bajas en los depar-
tamentos de Meta, Caquetd y Putumayo.

Hacia el norte: especies cuyo limite de distribucién hacia el
norte del continente coincidia con los rios Caquetd, Putumayo
o Amazonas, al sur de la Amazonia colombiana.

Hacia el oriente: desde dreas andinas o de piedemonte de la
vertiente oriental de la cordillera de los Andes, que se extienden
en menor o mayor medida hacia las tierras bajas de los departa-
mentos de Caqueta y Putumayo.

Hacia el occidente: desde dreas en los vecinos paises de Brasil
y/o Venezuela, o de areas cercanas del Guainia en cercanias de
la serrania de Naquén.

Cerrando distribucién: especies cuya distribucién formaba
una especie de “herradura” rodeando, a diferentes distancias,
los puntos en los que se realizaron las observaciones. Estas
“herraduras” tienen dos formas dependiendo del origen mds
amazénico o guayanés de las especies; desde dreas de Amazonas
y Guainia cerrdndose hacia el occidente hacia el piedemonte
andino, o desde dreas al sur oy norte de las localidades de obser-
vacion extendiéndose hacia el oriente en Brasil y Venezuela.

-_-ma-m

Buenos Aires

4 3
Cerro Morroco 3 3 9
Jirijirimo 1 3 3
Campana 4 2

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo empleado en cada localidad para la realizacion del inventario de aves. El esfuerzo se calculé multiplicando
el ndmero de dias de observacién por el nimero de observadores. Cada dia se hicieron recorridos entre las 5:00 y las 11:00 am y entre las
2:00y las 5:00 pm aproximadamente. En las localidades de Buenos Aires, Cerro Morroco y Jiririmo el nimero de observadores se tomé como
cuatro, pues los dos auxiliares no contaban con experiencia para la identificacién, pero fueron esenciales para la deteccién de muchas
especies en campo.
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RESULTADOS

Riquezay diversidad

Durante la Expedicion Colombia BIO Apaporis 2018, se combi-
naron tres métodos para los inventarios, a través de los cuales
en total se registraron 274 especies de aves de 51 familias
(Anexos 1, 2 y 3). Cerro Morroco fue la localidad en la que se
encontré el mayor ndmero de especies (Figura 5). Esto se debié
a que en esta localidad fue donde hubo un mayor nimero de
ambientes, incluidos los bosques de tierra firme y de arenas
blancas en muy buen estado de conservacién, afloramientos
rocosos, tepuyes, chagrasy rastrojos; ademds en esta localidad
se logré hacer un recorrido en bote por los alrededores, lo que
dio la posibilidad de visitar los (nicos bosques inundables en
los que se realizaron observaciones durante la Expedicion. Adi-
cionalmente, Cerro Morroco fue la sequnda localidad en la que
se hizo un mayor esfuerzo de muestreo.

Por el contrario, en Jiririmo fue la localidad donde se registré
un menor ndmero de especies, lo que se debié a un esfuerzo
de muestreo menos intenso, ya que en las observaciones lle-
vadas a cabo incluyeron pocos hdbitats como el borde del rio
Apaporis y un bosque de arenas blancas. A pesar del alto grado
de conservacidon de estos bosques, se sabe que hay menor diver-
sidad asociada a este tipo de ecosistemas. En Cerro Campana,
se trabajé también en habitats en los que hay relativamente
poca diversidad como sabanas y bosques de arenas blancas.
Adicionalmente, en esta localidad no se contd con el apoyo de
auxiliares de campo, quienes contribuyeron a la deteccién de
varias especies en las localidades del Vaupés. En Cerro Campana
tampoco habia caminos y la topografia era bastante complicada,
lo que dificulté la realizacién de observaciones.

Las familias mas ricas en especies en todas las localidades
fueron Thamnophilidae, Tyrannidae, Thraupidae, Furnariidae,
Trochilidade y Psittacidae, lo cual refleja una composicion
normal en los bosques amazdnicos de tierras bajas (Figura 6).

Estas 6 familias, en conjunto, aportaron entre el 40 y el 49%
de todas las especies en cada una de las cuatro localidades. Sin
embargo, hubo diferencias entre la proporcién de especies que
cada una de estas familias aport6 a la avifauna en cada una de
ellas. Por ejemplo, en Cerro Campana fue donde los horneros
alcanzaron su mayor diversidad, mientras que fue donde menos
loros y guacamayas fueron registradas. Por su parte, Jirijirimo
fue la Gnica localidad dénde se registraron Pandion haliethus,
Gampsonyx swainsoni y Columbina minuta. La primera es una
especie generalista, que también se encuentra en las otras tres
localidades del Vaupés asociada a los cuerpos de agua. Las otras
dos especies estan asociadas a ecosistemas como las chagrasy
los rastrojos.

Estas diferencias en la composicién especifica de cada locali-
dad, se reflejan en la similitud entre la avifauna de cada una de
ellas. De igual manera, el recambio de especies entre las loca-
lidades indica la diferencia en los hdbitats que se encuentran
en cada una, asi como que la diversidad a nivel regional no estd
representada en ninguna de ellas por si solas, y que por lo tanto
su conservacion depende del mantenimiento de todas ellas.

Buenos Aires y Cerro Morroco fueron las localidades con la
avifauna mas parecida (Tabla 2), lo cual era esperable debido a
su cercania geografica y se vio reflejado en el alto ndmero de
familias y especies que compartieron entre si: nueve familias de
las que siete no fueron registradas en ninguna de las otras dos
localidades, y 151 especies de las que 68 no fueron registradas
ni en Cerro Campana ni en Jirijirimo. Dentro de estas dltimas
hay varias que vale la pena resaltar. Por ejemplo, algunas que
tienen importancia para el desarrollo de iniciativas de turismo
de observacion de aves como el colibri Topacio de fuego (Topaza
pyra), el Gallito de roca (Rupicola rupicola) y la Cotinga celeste
o real (Cotinga cayana) entre otras. Igualmente, dentro de este
grupo hay un importante ndmero de carpinteros y hormigue-
ros (incluyendo todas las especies de la familia Formicariidae)
asociados a ecosistemas en buen estado de conservacién.

250
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Figura 5. Nimero de especies de aves encontradas en cada una de las cuatro localidades en las que se hicieron inventarios de fauna durante
la Expedicion Colombia BIO Apaporis 2018. EL poco nimero de especies registradas en Jirijirimo se debe al poco esfuerzo de muestreo

implementado en esta localidad.
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Figura 6. ELgrupo mas diverso de aves en el drea de estudio fue el de las insectivoras. Dentro de estas los hormigueros fueron los mas ricos
en especies. Estos se caracterizan por que son mas faciles de detectar auditiva que visualmente, y porque tienen un marcado dimorfismo
sexual en el que los machos generalmente tienen plumajes grises y las hembras cafés. De arriba hacia abajo y de derecha a izquierda:
Thamnophilus amazonicus, Thamnophilus sp., Dichrozona cincta, Epinecrophyla haematonota, Hypocnemis flavescens, Megastictus
margaritatus, Thamnomanes ardesiacus, Gimnopithys leucaspis, Pithys albifrons. Las fotografias de Thamnophilus sp., Gimnopithys
leucaspis y Pithys albifrons son de autoria de Jorge Luis Contreras.

Adicionalmente, dentro de las especies exclusivas de estas dos
localidades hay algunas como el Azulejo (Thraupis episcopus), los
Algodoneros (Tityra inquisitory T. cayana), el Cucarachero comdn
(Troglodytes aedon) y algunos semilleros (Sporophila castaneiven-
tris y S. angolensis) entre otros, que estdn asociadas a habitats

antrépicos como los rastrojos, las chagrasy los caserios, que solo
fueron muestreados en estas dos localidades. Por su parte, las
diferencias en la composicion de la avifauna de ambas localida-
des se deben a la presencia de enormes afloramientos rocosos
en Cerro Morroco, los cuales no se encuentran en Buenos Aires,
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y también a que en esta localidad se hicieron observaciones en
bosqueinundabley el cauce del rio Cananari, que fueron habitats
que no fueron muestreados en los alrededores de Buenos Aires.
Dentro de estas estan Notharcus ordii, Rhegmatorhina cristata,
Hirundinea ferruginea, Neopelma chrysocephalumy Pygochelidon
melanoleuca entre otras.

Jirijirimo fue donde se registré una avifauna mds diferente
a la del resto de localidades, a pesar de su cercania geografica
con Buenos Aires y Cerro Morroco. Sin embargo, esto se debié
a que aca fue donde hicimos un menor esfuerzo de muestreo,
lo cual se decidié pues la Universidad Nacional de Colombia
ya habia hecho un inventario de avifauna en el contexto de la
declaratoria del Parque Nacional Natural Yaigojé Apaporis (Sti-
les 2010). En este sentido, si se tienen en cuenta los datos del
inventario mencionado, que podria ser similar a haber hecho un
mayor esfuerzo de muestreo, las tres localidades formarian un
solo grupo homogéneo separado de Cerro Campana. A pesar de
esto, es importante destacar que en Jirijirimo también tendria
algunas especies exclusivas, y particularmente aquellas asocia-
das a grandes raudales como los caracteristicos de este sector del
rio Apaporis como Pygochelidon melanoleuca. En esta localidad
se registraron otras dos especies que no fueron observadas en
ninguna otra: Pandion haliaetus y Columbina minuta, pero estas
con seguridad también estan presentes en otras localidades. La
primera asociada a los rios como el Apaporis y el Cananari, y la
segunda a los caserios, chagras y rastrojos.

Las siguientes dos localidades mds similares en cuanto a
su composicién fueron Cerro Campanay Cerro Morroco, lo cual
probablemente se debe a que en ambas hay afloramientos roco-
sos y sabanas. Esto determina la presencia de ciertas especies
caracteristicas de estos hdbitats como Galbula leucogastra,
Notharcus ordii, Herpsilochmus dorsimaculatus, Pernosctola
rufifrons y Tachyphonus phoenicius entre otras. Sin embargo,
vale la pena resaltar que Cerro Campana se encuentra bastante
lejos geograficamente de Cerro Morroco, y que ecoldgicamente
también tiene bastantes diferencias. Por ejemplo, mientras que
en Morroco la vegetacidon crece sobre un enorme bloque de roca,
en Campana lo hace sobre grandes cantidades de cantos rodados,
lo que afecta la vegetacion que puede desarrollarse en cada uno.
De otro lado, en Campana son comunes los pequefios arroyos que

fluyen sobre lechos rocosos y no hay grandes rios cerca, Mientras
que en Morroco practicamente no hay quebradas o arroyos, pero
si esta muy cerca el rio Cananari. Como es de esperarse, esto se
ve reflejado en la composicién de la avifauna registrada en cada
uno de estos sitios. De hecho, 47 de las especies registradas en
Cerro Campana no lo fueron en Morroco, y por el contrario mas de
100 especies registradas en Morroco no lo fueron en Camapana.
Dentro de las primeras vale la pena mencionar algunas como
Crypturellus duidae, Chlorostilbon olivaresi, Cymbilaimus lineatus,
Lepidocolaptes duidae, Elaenia ruficeps y Granatellus pelzelni
entre otras, las cuales son caracteristicas del escudo Guayanés, y
varias de ellas particularmente de afloramientos rocosos (Anexo
1). Por esto mismo, es probable que muchas de estas especies
también estén presentes en Cerro Morroco pero que no hayan
sido registradas simplemente por efectos del esfuerzo de mues-
treo. ST mismo, en Cerro Campana fue el Gnico lugar en el que
fueron registradas reinitas (familia Parulidae), las cuales estu-
vieron representadas por dos especies migratorias: Setophaga
fuscay S. striata. que también probablemente estdn presentes
en las otras localidades. Sin embargo, aunque es probable que
el nimero de especies exclusivas de esta localidad disminuyera
si se aumentara el esfuerzo de muestreo, aun asf, seguramente
Cerro Campana tendria un mayor niimero de especies exclusivas
en comparacién con Buenos Aires, Morroco y Jirijirimo, debido
a sus particularidades ecoldgicas caracteristicas de las partes
altas de un tepuy.

Por su parte, Cerro Morroco fue la localidad en la que mas
especies se registraon y en la que un mayor nimero de ellas
fueron especies exclusivas (30) y no se observé en ninguna de
las otras tres localidades. Esto se debe, entre otras cosas, a que
aqui se muestrearon en habitats que no fueron visitados en los
otros puntos, como los bosques inundables y los rios. Dentro
de estas es relevante mencionar a: Rhegmatorhina cristata que
es casi endémica de Colombia; Hirundinea ferruginea (Figura 7)
y Chordeiles acutipennis que estan asociados a zonas abiertas
como las sabanas y los afloramientos rocosos; y Aeronautes
montivagus que es un vencejo con una distribucién discontinua
que incluye algunas zonas secas de los piedemontes andinos
y los afloramientos rocosos propios del escudo Guayanés, que
se encuentra en regiones como el Guainia, pero que hasta el

| Gmpana___ | Morroco | BuenosAires | __Jirijirimo |

125 207 171 59
Campana 63 21
Morroco 0,47 152 53
Buenos Aires 0,43 0,80 42
Jirijirimo 0,23 0,40 0,37

Tabla 2. Indice de similitud entre pares de localidades en las cuales se realizaron inventarios de aves durante la Expedicién Colombia Bio
Apaporis 2018. Por encima de la diagonal: primera fila nimero de especies de cada localidad, y en las siguientes filas aparece el nimero de
especies compartidas entre las dos localidades. Por debajo de la diagonal aparece el valor del indice de similitud de Sorensen entre pares

de localidades.
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Figura 7. En habitats como los afloramientos rocosos de Cerro Morroco y Cerro Campanay las riberas rocosas de Jirijirimo y Cerro Campana
fueron se encontraron especies especialistas y con distribuciones puntuales en pequefos parches como Hirundinea ferruginea (izquierda)

y Pygochelidon melanoleuca (derecha).

momento no habfa sido registrada en el drea. También fueron
exclusivas otras especies con distribucion biogeografica Guaya-
nesa como Sdelenidera nattereri, que es un tucan que puede tener
importancia para el desarrollo de actividades relacionadas con el
turismo de observacion de aves, y Caryothraustes canadensis, que
estd restringida al Vaupés y algunas areas del Guainia. Adicional-
mente, como en el caso de Cerro Campana, Cerro Morroco fue el
tnico lugar en el que se registraron algunas especies migratorias
boreales como la golondrina Riparia riparia, la cual es probable
que se hubiera encontrado también en Buenos Aires y Jiririmo
con un mayor esfuerzo de muestreo.

De otro lado, Buenos Aires fue la localidad en la que el equipo
registré un mayor nimero de familias exclusivas: Laridae, Jaca-
nidaey Charadriidae, las cuales muy seqguramente también estan
presentes en las otras localidades que hay en cercanias geogra-
ficas, pero no fueron registradas durante la Expedicién debido
al corto tiempo disponible para hacer observaciones (figura 8).
Igualmente, a nivel especifico en Buenos Aires sélo se regis-
traron 12 especies exclusivas, todas las cuales probablemente
también se encuentran en las otras dos localidades del sector
Apaporis - Cananari en las que se hicieron observaciones.

Especies amenazadas

Diez de las 274 especies de aves registradas se encuentran en
algln riesgo a la extincién a nivel global: dos son vulnerables
(VU) y ocho se encuentran casi amenazadas (NT) (Tabla 2,
Figura 9). Estas incluyen tres especies de gallinetas (Tinami-
dae), dos paujiles (Cracidae), una perdiz (Odontophoridae),
un tente (Psophidae), una paloma (Columbidae), una lora
(Psittacidae) y un hormiguero (Thamnophilidae). De acuerdo

con los pobladores de las diferentes localidades, y a las obser-
vaciones hechas por el equipo, todas estas son comunes y sus
poblaciones son sanas en todas las localidades de estudio, de
tal manera que al menos a nivel local su conservacién estd
asegurada. Es interesante que siete de estas especies son
frecuentemente consumidas por las comunidades locales, de
tal manera que su reduccién o extincién local no sélo tendria
consecuencias a nivel bilégico sino también en términos de la
seguridad alimentaria de los pueblos indigenas, asi como en la
expresion de algunas de sus manifestaciones culturales como
narraciones y canciones que hacen relacion a estas especies.
Esimportante mencionar, que en estas canciones y narraciones
probablemente hay descripciones acerca de la ecologia e histo-
ria natural de estas especies, asi como recomendaciones sobre
su manejo y conservacion.

Cerro Campana y Cerro Morroco fueron las localidades en
las que se registré un mayor ndmero de especies en riesgo a
la extincion (Tabla 3). De hecho, sélo tres de estas especies no
fueron registradas en estas localidades: Mitu tomentosum, Pata-
gioenas subvinaceay Thamnophilus nigrocinereus. Es muy posible
que las dos primeras estén en el area, pero que no hayan sido
registradas durante el corto tiempo de muestreo, mientras que
el hormiguero (T. nigrocinereus) esta asociado principalmente
a ambientes acudticos y riberefios que no se encuentran en
Cerro Campana. Esto era de esperarse, pues este es el lugar mas
aislado de todos, donde la presion humana es completamente
inexistente, y en el que los ecosistemas se encuentran en exce-
lente estado de conservacion. De esta manera, es evidente la
importancia de este lugar para proporcionar habitats y refugio
para estas especies, asi como la relevancia de proteger esta area
bajo alguna categoria de conservacion.
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Figura 8. Algunas de las aves registradas durante la Expedicién Apaporis 2018. A. Nyctipolus nigrescens. B. Thalurania furcata. C. Pseudastur
albicollis. D. Pharamachrus pavoninus. E. Galbula leucogastra. F. Anabacerthia ruficaudata. G. Ceratopipra erythrocephala. 1. Tersina viridis.
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Por el contrario, Jirijirimo fue donde se encontraron menos
especies amenazadas, lo que se debié una intensidad de mues-
treo mds baja. Por su parte, en Buenos Aires y Cerro Morroco
fueron encontradas un ndmero similar de especies amenaza-
das, pero debido a su cercania y similitud ecolégica en ambas
localidades estén presentes las mismas especies. Sin embargo,
también es posible que haya algunas pequefias diferencias,

debido principalmente a la presencia del tepuy que da nombre
a la localidad de Morroco donde seguramente hay especies
particulares.

De otro lado, a nivel de habitat, la mayoria de las especies
(seis de las diez) son caracteristicas de los bosques de tierra
firme (Tabla 3), lo cual era de esperarse pues este es el habitat
de mayor extension en el drea de estudio. También es de anotar

Figura 9. Algunas de las especies de aves que se encuentran en riesgo de extincién que fueron registradas durante la Expedicién Colombia
BIO 2018. A. Tinamus major. B. Tinamus guttatus. C. Crax alector. D. Psophia crepitans.

Tabla 3. Especies de aves en alg(in riesgo a la extincion registradas durante la Expedicién Colombia BIO Apaporis 2018. NT: Casi Amenazada.
VU: Vulnerable. BTF: Bosque de tierra firme. BI: Bosque inundable. BAB: Bosque de arenas blancas. Sab: Sabanas. B ribera. Bosque de

borde de rio.

“mm s Habitat

Tinamus major

Tinamus guttatus 1 1
Crypturellus duidae 1

Mitu tomentosum 1
Crax alector 1 1
Odontophorus gujanensis 1 1
Psophia crepitans 1

Patgioenas subvinacea

Amazona farinosa 1 1

Thamnophilus nigrocinereus

BTF

NT BTF, BI
NT BAB, Sab

1 1 NT B ribera
VU BTF, BI
NT BTF

1 NT BTF

1 VU BB

1 NT BTF, BB

1

——--— AT _
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que cinco de estas seis especies son especies son terrestresy su
principal medio de locomocién es caminando por el suelo del
bosque. Esto las hace mds vulnerables no solo a la presion de
caceria, en los lugares en los que esta actividad no es solo de
subsistencia, sino también a fendmenos como la fragmentacion
y destruccion de habitat, lo cual afortunadamente no ocurre en
eldrea de estudio. Dos especies son especialistas de los bosques
dearenas blancasy los ambientes de sabanas: Crypturellus duidae
y Thamnophilus nigrocinereus. La primera es una especie poco
conocida, y la sequnda puede ser abundante en lo local, pero de
distribucién restringida. Esto sumado al hecho de que los bos-
ques de arenas blancas son mucho menos extensosy se encuen-
tran distribuidos en parches discontinuos, hace pensar que estas
dos especies podrian estar en mayor riesgo y llegar a aumentar
su categoria de vulnerabilidad. Dos especies se encuentran en
bosque inundable: Tinamus guttatusy Crax alector, pero también
en bosque de tierra firme, y dos en bordes de bosque, por lo que
probablemente son las que se encuentran en menor riesgo. Una
especie estd asociada a los bosques del borde de los rios.

Se encontré también que hay 120 especies que son de pre-
ocupacién menor (LC) pero cuyas poblaciones también estdn
disminuyendo a nivel global. Dentro de estas merece destacar
a las otras tres especies de gallinetas que fueron registradas
en elinventario (Crypturellus cinereus, C. souiy C. variegatus),
las otras cinco especies de Cracidos (Penelope jacquacu, Ortalis
guttata, Pipile cumanensis, Nothocrax urumutum y Mitu salvini),
cuatro especies de aqguilas (Spizaetus melanoleucus, Busarellus
nigricollis, Pseudastur albicollis y Leucopternis melanops), tres
especies de halcones (Micrastur gilvicollis, Ibycter americanus
y Falco rufigularis) y seis especies de la familia Psittacidae
(Ara macao, Pyrrhura melanura, Deroptyus accipitrinus, Pionus
menstruus, Amazona ochrocephala y Amazona amazonica) entre
otras. Adicionalmente, dentro de este grupo hay cuatro especies
migratorias boreales y una especie casi endémica de Colombia.

Especies endémicas y casi endémicas

Durante el inventario se hizo el registro de una especie endé-
mica: Chlorostilbon olivaresi; dos especies casi endémicas: Myr-
motherula cherrie y Rhegmatorhina cristata; y una especie con
informacion insuficiente: Crypturellus duidae (Figura 10).

C. olivaresi es un colibri que fue descubierto hace aproxima-
damente 20 afios en la parte norte de Chiribiquete, en el lugar
conocido como el Valle de los Menhires, asociado a formaciones
de tepuyes, y posteriormente descrito por Stiles en 1996. Desde
entonces este colibri no habia sido registrado en ninguna otra
localidad diferente. Durante la expedicion Colombia BIO se
logro registrar en Cerro Campana, el drea mds nororiental de
la formacién de Chiribiquete, también asociado a la cima de un
tepuy. También se obtuvieron registros visuales sin confirmar
en Cerro Morroco, en el extremo sur de la formacién, donde
también se trabajé sobre un tepuy. De esta manera, aunque

esta sigue siendo una especie endémica de Colombia, los datos
obtenidos indican que su distribucién puede extenderse por
toda la formacién de Chiribiquete, incluyendo también areas
como la Serrania de La Lindosa en el departamento del Guaviare
y los afloramientos rocosos de Carurd en el noroccidente del
Vaupés.

M. cherrie es un hormiguero pequefio, comdny facil de reco-
nocer, que se encuentra asociado a bordes de humedales, aun-
que también puede ser observado en hdbitats de tierra firme.
Durante la expedicidn se observé una pareja en los alrededores
de laguna Negra, en la localidad de Buenos Aires. Sin embargo,
lo mds probable es que también se encuentre en las localidades
de Morroco y Jirijirimo, las cuales tienen habitats similares y
adecuados para la especie. La mitad de la poblacién de esta
especie se encuentra en Colombia en los departamentos de
Vaupésy Guainia, pero también podria estar presente en areas
adyacentes del Vichada. También se encuentra en Venezuela y
una estrecha franja del Brasil que limita con Venezuela.

R. cristata es un hormiguero asociado a bosques de arenas
blancas, donde generalmente es escaso. Durante la expedi-
cion se hizo el registro auditivo de esta especie en un rastrojo
aledafio a una chagra recién tumbada en Cerro Morroco. Sin
embargo, esta especie, aligual que la anterior, es probable que
también se encuentre en las otras tres localidades del Apaporis
en las que también hay bosques de arenas blancas. R. cristata
es una especie casi endémica de Colombia, cuya distribucién
incluye areas del Vaupés y Guainia en Colombia, y una estrecha
franja que se extiende en el Brasil bordeando la margen sur del
rio Negro hasta su desembocadura en el rio Amazonas cerca
de Manaos.

C. duidae es una gallineta escasa y rara, asociada a eco-
sistemas de bosques semiabiertos principalmente de arenas
blancas. En Cerro Campana se hizo el registro auditivo de esta
especie, en bosques de arenas blancas que crecian sobre laderas
rocas en la cima del tepuy. C. duidae es una especie endémica
deldrea de endemismos delImeri, y casi endémica de Colombia.
Ha sido registrada en puntos aislados de Vaupés, Guaviare y
Vichada en Colombia, y su distribucién incluye el estado de
Amazonas en Venezuelay se extiende hacia el oriente hasta el
estado de Roraima en Brasil. También hay registros aislados de
la especie en bosques de arenas blancas al sur del rio Amazonas
en el departamento de Loreto en el Perd.

Estas cuatro especies, asi como aquellas que se encuentran
en algun riesgo a la extincién, constituyen claros objetivos de
conservacion, y aportan evidencias de la importancia de que
estas localidades sean declaradas bajo alguna figura legal de
proteccién.

Ampliaciones de distribucion

Los registros de 24 especies representan ampliaciones de sus
distribuciones conocidas, de las cuales 12 son significativas
(Tabla 4).

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022
160



Figura 10. Rhegmatorhina cristata es uno de los dos hormigueros casi endémicos de Colombia que fueron registrados durante la expedicion

Colombia BIO Apaporis 2018.

EL67% de ampliaciones fueron de especies que extendieron
su distribucion hacia el sur (incluyendo suroriente y surocci-
dente), en algunos casos de manera considerable (Tabla 4).
La mayoria son especies asociadas con zonas relativamente
secas del area de endemismo de aves del Imeriy/o de origen
orinocense, como los bosques de arenas blancas, las sabanas
y otras areas abiertas. Este tipo de habitats fueron comunes en
el area de estudio, principalmente en las localidades de Cerro
Campanay Cerro Morroco. Las ampliaciones de distribucion
hacia el oriente fueron las siguientes mas comunes (33%). Con
excepcion de Granatellus pelzeni, que es caracteristico de bos-
ques de tierra firme, todas las especies se encuentran asociadas
a bosques de arenas blancas y areas abiertas o de crecimiento
secundario joven.

Dentro de las ampliaciones se destacan los siguientes casos:

Aeronautes montivagus: un vencejo del que habia registros
en dreas relativamente secas de la cordillera de los Andes entre
los 500y los 2500 msnm, principalmente en la cordillera Orien-
tal, asi como en una pequena drea del suroriente del Guainia
hacia el sector de la serrania de Naquén. Durante la Expedicién
se registré la especie en Cerro Morroco, asociada a un escarpe
rocoso del cerro donde también fueron comunes las guacamayas
Ara macao de las cuales se logré observar a varios individuos
anidando. En el drea la especie fue muy abundante, y aterrizaba
frecuentemente en las rocas entrando en grietas donde también
es posible que estuviera realizando actividades reproductivas.

Chlorostilbon olivaresi: colibri endémico de Colombia cuya
presencia sélo se habia reportado en el lugar conocido como el
Valle de los Menhires, en el extremo norte del Parque Nacional
Natural Serrania de Chiribiquete, en 1996 cuando el Parque
no habia sido a la tercera ampliacion. Durante la Expedicién
se registrd esta especie en los cerros Campana y Morroco, el
primero mas al norte y el segundo bastante mds al oriente de
donde era conocido. Es posible que esta especie esté mucho

mas ampliamente distribuida y se encuentre en otras areas de
tepuyes y afloramientos rocosos de Guaviare, Caquetd y Vaupés.

Gampsonyx swainsonii: aguililla asociada a dreas abiertas
cuya distribucién en Colombia se extendia en la Orinoquia hacia
el norte del rio Guaviare, y la Amazonia en dreas cercanas al
piedemonte andino amazénico de los departamentos de Meta,
Caquetd y Putumayo. Adicionalmente se conoce de los valles
interandinos y la regién Caribe. En la expedicién se registré la
especie durante un recorrido en bote desde la comunidad de
Buenos Aires hasta el drea del raudal de Jirijirimo, mientras
cruzaba de un lado al otro del rio Cananari. Esta observacién
indica que la especie también se encuentra en areas del Escudo
Guayanés, donde probablemente se encuentra asociada a eco-
sistemas antrépicos como las chagras y los caserios.

Monasa flavirostris: la monjita piquiamarilla es un Bobito
(Bucconidae) localmente comin en el dosel de los bosques
himedos de la Amazonia. En Colombia se conocia que la distri-
bucién de esta especie incluia los departamentos de Amazonas,
Caquetd y Putumayo. Durante la Expedicion se registré en los
alrededores de Buenos Aires y Morroco, en los bordes de bosques
dealgunas chagras. Dichos registros, ademas de ser los primeros
para el departamento del Vaupés, indican que la distribucién de
esta especie se extiende mucho mds hacia el norte de lo que se
crefay queincluso podria llegar a incluir areas en el Guaviare.

Pteroglossus aracari: es un tucdn que en Colombia sélo
habia sido registrado en una pequefa franja al oriente de los
departamentos de Vichada y Guainfa en limites con Venezuela.
Esta especie tiene habitos similares a los de los otros tucanes
del género, pero se le encuentra principalmente en bosques de
arenas blancas. El registro durante la Expedicién corresponde a
dos individuos que se observaron en el borde de una chagra en
la localidad de Buenos Aires. De estos solo se logré obtener como
evidencia una foto de mala calidad. Esta observacién constituye
el primer reporte de la especie para el departamento del Vaupés,
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eindica que su distribucién se extiende en Colombia mucho mas
hacia el oriente de lo que se crefa, y que incluso podria incluir
toda el drea del Escudo Guayanés.

Lepidocolaptes duidae: un trepatroncos poco conocido del
cual se tenian reportes en los departamentos de Putumayo, Ama-
zonas, Vaupésy la parte oriental de Guainia y Vichada. El equipo
registré esta especie en Cerro Campana, cuando se observé un
individuo en el dosel de un bosque bajo junto con otras especies
formando parte de una bandada mixta. Este registro constituye
el primero para el departamento del Guaviare, e indica que la
distribucion de esta especie puede extenderse un poco mas hacia
el occidente de lo que se crefa, tal vez incluyendo toda el area
del Escudo Guayanés donde podria estar restringido a algunos
afloramientos rocosos.

Inezia subflava: atrapamoscas asociado a bordes de hume-
dales como lagos y rios en bosques de arenas blancas. Se habia
registrado al norte del rio Vaupés, en una pequefia franja en
limites con Brasily Venezuela, desde el drea no municipalizada
de Yavaraté en el Vaupés, hasta la poblacién de Puerto Carrefio
en el Vichada. En la Expedicién se registr6 esta especie en la
localidad de Buenos Aires, alrededor de la llamada Laguna Negra,
una localidad rodeada por diferentes tipos de bosques de arenas
blancas, mucho mds al oriente de su distribucién conocida hasta
el momento. Este registro indica que es posible que en Colombia
la especie se distribuya por todo el Escudo Guayanés.

Neopipo cinnamomea: Es un ave poco conocida de la cual se
tienen reportes aislados en varias partes de la Amazonia. Se
observé un individuo en un bosque de tierra firme en la locali-
dad de Buenos Aires. Este registro confirma que esta especie se
distribuye ampliamente por la Amazonia colombiana incluyendo
areas del Escudo Guayanés.

Tityra inquisitor: es un algodonero asociado a dreas abiertas
y crecimiento secundario joven. Se habfa registrado en toda la
regién oriental de Colombia con excepcién del Escudo Guayanés,

ademds de en algunas dreas interandinas y en el Pacifico y
Caribe. Durante la Expedicién fue registrado cerca del caserio de
la comunidad de Buenos Aires, bastante mds al sury el oriente de
su distribucién conocida. Los datos indican que la distribucion
de esta especie puede extenderse a lo largo de todo el Escudo
Guayanés, al menos de manera discontinua asociada con eco-
sistemas abiertos como los de los afloramientos rocosos, o en
areas que estén siendo sometidas a procesos de deforestacién
y pérdida de cobertura vegetal.

Granatellus pelzelni: es especie caracteristica de dreas enma-
rafiadas de bosques de tierra firme, cuya distribucién incluia
una franja delgada al oriente de los departamentos de Guiania
y Vichada en limites con Venezuela, y en una pequefa drea en
la Serrania de Chirbiquete en el departamento del Caquetd. Se
observd la especie en un bosque de arenas blancas en Cerro Cam-
pana, en el dosel del bosque cerca de una quebrada cercana, en
una bandada mixta junto a otras especies. Las observaciones
realizadas indican que esta especie probablemente se distri-
buye a lo largo de todos los afloramientos rocosos asociados a
esta formacién geolégica. Igualmente, algunos registros en el
Guainfaindican que esta especie puede estar asociada también
a otro tipo de habitats como los bosques inundables que hay en
el Escudo Guayanés. Estas observaciones constituyen el primer
registro de Granatellus para el departamento del Guaviare.

Setophaga fusca: una reinita migratoria boreal caracteristica
de bosques montanos, y local en bosques de tierras bajas amazé-
nicas y orinocenses al norte del rio Guaviare. El registro corres-
ponde a una observacién en la localidad de Cerro Campana, de
unindividuo que se encontraba en la copa de un drbol emergente
bastante grande, en un bosque de arenas blancas, formando una
bandada mixta junto con otras especies caracteristicas de este
tipo de asociaciones. La observacién realizada indica que en
Colombia las areas de hibernacién de esta especie se extienden
un poco mas al sur de lo que hasta ahora se conocia.

Tabla 4. Especies de aves cuyo registro durante la Expedicién Colombia Apaporis 2018 implica una ampliacion significativa de su
distribucién. Habitat. BAB: Bosques de arenas blancas. BTF: Bosques de tierra firme. BH: Borde de humedales como lagunas y rios. A:
Areas. En Tipo de Ampliacién se indica la direccién y la magnitud de la ampliacién registrada. S: Hacia el sur. N: Hacia el norte. Occ: Hacia
el occidente. Or: Hacia el oriente. La - indica que la ampliacién fue poca magnitud, y + que la ampliacién fue grande.

[ Espede | Habitat ——-n_ Tipo Ampliacidn

Gampsonyx swainsonii A. abiertas
Aeronautes montivagus A. secas
Chlorostilbon olivaresi Tepuyes
Monasa flavirostris BTF
Pteroglossus aracari* BAB
Lepidocolaptes duidae BTF

Inezia subflava BAB-BH
Neopipo cinnamomea* BTF

Tityra inquisitor Rastrojos y A. abiertas
Granatellus pelzelni BTF
Setophaga fusca

SOr+
1 Or+; SOcc+
NOr+
1 1 Or-
1 1 Occ
Or-
1 1 1 S
1 S+
1 1 Occ
Occ+
SOcc+
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Especies migratorias

En el drea se registraron 12 especies migratorias: 10 boreales y
dos australes (Figura 11, Tabla 5). ELhecho de haber observado
simultaneamente migratorias boreales y australes se debe a la
época en que se llevé a cabo el muestreo, entre los tltimos dias
defebreroy los primeros de marzo, cuando se acerca el final de
la migracién del norte del continentey cuando se da la primera
llegada de las especies provenientes del sur. Las familias que
mds aportaron a la diversidad de aves migratorias en el drea
de estudio fueron Tyrannidae, Cardinalidae y Parulidae, que
en conjunto representaron el 58% de todas las migratorias
registradas. Sin embargo, es de resaltar que dos de las tres
especies de atrapamoscas (Tyrannidae) corresponden a las
Gnicas migratorias australes registradas durante la expedi-
cién. Las otras cinco especies migratorias corresponden a un
aguila pescadora, un chorlito, un chotacabras, una golondrina
y una mirla.

Las localidades en las que fueron registradas mds especies
migratorias fueron Cerro Campanay Cerro Morroco, y en la que
menos fue Jirijirimo. En este Gltimo caso solo fueron dos espe-
cies: Tyrannus savana, que también se hallaron en las otras tres
localidades, y al dguila pescadora Pandion haliaetus, que solo se
registré en el rio Apaporis pero que seguramente también estd
en el rio Cananari. Por su parte en Cerro Campana fue donde
se hallé el mayor nimero de especies migratorias asociadas a
ecosistemas boscosos, y que no fueron vistas en ninguno otro de
los tres sitios. Catharus swainsoni, que tiene una amplia distribu-
ciénytambién debe estar presente en las otras tres localidades,
y las tnicas dos especies de reinitas que se observaron en el
inventario. Estas Gltimas generalmente prefieren el dosel del
bosque, son pequefias y de movimientos rapidos lo que puede
hacer que sean dificiles de observar, tienen amplia distribucién
y también deben estar presentes en toda el drea de estudio. En

Cerro Morroco fue donde hubo mas especies asociadas a eco-
sistemas acuaticos: Actitits macularius, que también vimos en
Buenos Aires, y Chordeiles acutipennisy Riparia riparia que no
fueron avistadas en ninguna otra localidad. El chotacabras (C.
acutipennis) es comin en Colombia, pero poco conocida en la
Amazonia colombiana, y su reporte puede ayudar a entender sus
patrones de migracién en el sur del continente. La golondrina (R.
riparia) es transednte en Colombia, y probablemente se encon-
traba solo de paso en el drea en su camino de regreso hacia sus
areas de reproduccion en el norte de América. Otras dos especies
migratorias corresponden a dos abejeros (Piranga) provenientes
del norte del continente. Estos prefieren los bordes de bosques
y bosques secundarios, de tal manera que aunque solo fueron
observados en Morroco y Buenos Aires probablemente lleguen
estacionalmente a todas las dreas en las que hay comunidades
y por lo tanto habitats como chagras y rastrojos.

Reproduccion y otras observaciones

Se encontraron evidencias reproductivas de varias especies
incluyendo Crax alector, Ictinia plumbea, Chelidoptera tenebrosa,
Penelope jacquacu, Legatus leucophaius, Aeronautes montiva-
gus, Ara macao y Busarellus nigricollis (Figura 12).

Durante los recorridos de observacién en Cerro Campana,
en la parte més alta del Tepuy, Miguel Angel Portura avisté un
individuo de Crax alector salir corriendo de debajo de un arbol
donde habia permanecido inmévil hasta que Miguel ya estaba
demasiado cerca. Al hacer la aproximacién se encontré que, bajo
eldrbol, en suelo, entre el pasto de la sabana el cual habia sido
adaptado en forma de nido, habia dos huevos de color blanco
cremoso con manchas cafés. Uno de los huevos midi6 80,6 x 60,0
mm y pes6 160 gr.

En esta misma sabana de Cerro Campana se hallé un individuo
de Ictina plumbea anidando en uno de los arboles mas altos del

Tabla 5. Especies migratorias registradas durante la Expedicion Colombia BIO Apaporis 2018. MB: Migratoria boreal. MA: Migratoria
austral. BR: Bordes de rios. BB: Bordes de bosque. Sab: Sabanas. BTF: Bosque de tierra firme. AA: Areas abiertas. BS: Bosques secundarios.

m Habitat

Pandion haliaetus

Actitis macularius 1
Chordeiles acutipennis 1
Contopus virens 1

Tyrannus savana 1 1
Myiarchus swainsoni 1
Riparia riparia 1
Catharus swainsoni 1

Piranga rubra 1
Piranga olivacea 1
Setophaga fusca 1

Setophaga striata

Rios
1 MB Playas
MB BR
MB BB
1 1 MA Sab
MA BB
MB Rios
MB BTF, AA
MB BB, AA
1 MB BTF, BS
MB BTF, BB
BTF, BB
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Figura 11. Tres de las especies migratorias registradas durante el inventario de aves de la Expedicién BIO Apaporis 2018: Myiarchus
swainsoni (izquierda), Tyrannus savana (centro) y Catharus swainsoni (derecha).

Figura 12. Algunas evidencias reproductivas encontradas durante la Expedicion BIO Apaporis 2018. A. Huevos de Crax alector. B. Nido de
Ictinia plumbea. C. Juvenil de Busarellus nigricollis.

lugar, aunos 4 m de altura. ELnido estaba construido a partir de
palitos colocados sobre una horqueta. Durante el tiempo que el
equipo permaneci6 en el lugar el adulto no se separé del nido,
por lo que fue imposible acercarse para saber si tenfa huevos.

En esta misma localidad, pero en la sabana donde se esta-
blecié el campamento la cual no era rocosa sino de arenas blan-
cas, se observaron varios individuos de Chelidoptera tenebrosa
anidando. Los nidos, como todos los de esta especie, eran en
huecos cavados en la arena.

En Cerro Morroco se avistaron individuos de Ara macao y
Aeronautes montivagus anidando directamente sobre la roca en
entradas del escarpe. Aunque fue imposible acceder a los nidos,
por medio de los binoculares se logré observar varios individuos
juveniles.

Por dltimo, la evidencia reproductiva de Busarellus nigrico-
llis correspondié a un individuo juvenil captado por una cdmara
trampa en la localidad de Buenos Aires.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En términos generales se puede concluir que la avifauna del
area de estudio es muy diversa y estd muy bien conservada.
Por ejemplo, se detect6 una alta diversidad de hormigueros
caracteristicos de sotobosque, como Pithys albifrons, Rehg-
matorhina cristata, Gimnopithys leucaspis y percnostola rufi-
frons entre otros, que son las especies que primero tienden
a desaparecer cuando hay fragmentacién del bosque (stiles
2010, Bierregard & Lovejoy 1989). Igualmente se encontré
una alta diversidad de especies de otras familias que son
especialistas de hdbitats relativamente pristinos como
Myrmothera campanisoma, Formnicarius colma, Chamaeza
nobilis, Lophotriccus galeatusy Platyrinchus platyrhynchos.
Estas especies son caracteristicas de bosques de tierra firme
y bosques de arenas blancas, lo que evidencia el alto grado de
conservacion de los mismos.
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De manera similar, durante el corto tiempo que duré la Expe-
dicién fueron registradas 10 especies en algin nivel de riesgo a
la extincion, incluyendo dos especies vulnerables y 8 especies
casi amenazadas. Adicionalmente, de acuerdo con las entrevistas
con los pobladores locales, es muy posible que en el drea haya
presencia de otras especies en riesgo de extincién como el dguila
churuquera Harpia harpyja (Casi Amenazada). Siete de estas 10
especies son consumidas cominmente por las comunidades loca-
les. De esta manera, contrario a lo que propone Stiles (2020), se
pensaba que la caceria de subsistencia no constituye una presion
significativa que afecte negativamente las poblaciones de estas
especies, asi como ha sido encontrado en algunos estudios de
fauna de consumo realizados en el departamento del Vaupés
(Osorno et al. 2014). Sin embargo, para saber esto con certeza
serfa necesario hacer otro tipo de estudios que permitan evaluar
si la taza de consumo esta llevando a una disminucién de las
poblaciones.

En el muestreo hubo varios grupos de aves que probable-
mente estuvieron subrepresentados, como por ejemplo el de
las aves del dosel, el cual es dificil de estudiar en bosques altos
como los del area de estudio. Dentro de este nos falté observar
varias especies que probablemente estan presentes en una o
varias de las localidades estudiadas, como por ejemplo las
tangaras y los hormigueros de las partes altas de los bosques.
Igualmente, se registré una baja diversidad de aves acudticas,
lo que se debid a que se realizaron muy pocas observaciones en
este tipo de ambientes como los bosques de rebalse, los rios y
las lagunas. Igualmente, el de los insectivoros del sotobosque,
principalmente de familias como Bucconidae, Thamnophilidae,
Furnariidae y Tyrannidae, los cuales son dificiles de detectary
para tener inventarios completos es necesario realizar obser-
vaciones durante periodos prolongados de tiempo. Este es el
mismo caso para los rapaces, cuya curva de acumulacién de espe-
cies suele ser larga hasta llegar a una asintota. En este sentido,
somo conscientes que este inventario no refleja la completa
diversidad de aves que se encuentra en el area, la cual sin lugar
a duda es mucho mayor. Adicionalmente, este inventario solo
abarcé una pequefa época del afio, y seria conveniente hacer
observaciones en otros periodos diferentes en los que diferen-
cias en la abundancia de recursos y condiciones climaticas sean
favorables para otras especies de aves. Igualmente, en épocas
en que se puede estimar mejor la diversidad de aves migratorias
que llegan estacionalmente a la region.

Es por esto que, para estimar el ndmero de especies pre-
sentes en el area de estudio, se comparé el listado con el de la
Estacion Bioldgica Capard, en el extremo sur-oriental del drea
(Defler 1994) y los del Parque Nacional Natural Serrania de
Chiribiquete (Stiles & Naranjo 2017, Alvarez et al. 2003, Stiles
et al. 1995). Dos de estas listas, en las que se reportan 300 y
347 especies respectivamente, son el producto de varios afios
de trabajo por lo que pueden considerarse como inventarios

relativamente completos. La tercera corresponde a una salida
corta a tres sectores previamente no estudiados del parque, en
la que se registraron 177 especies de aves. Teniendo en cuenta
las similitudes geograficas y ecoldgicas de los lugares en los
que se realizaron los diferentes trabajos, se estima que en el
area de estudio la avifauna debe estar compuesta por cerca de
400 especies de aves.

De acuerdo con la avifauna encontrada, se pueden clasificar
las localidades en las que se realizaron observaciones en dos gru-
pos: uno formado por Buenos Aires, Cerro Morroco y Jirijirimo,
que se encuentran muy cerca geograficamente y comparten
muchas caracteristicas ecoldgicas como la presencia de los rios
Apaporisy Cananari; y de otro lado Cerro Campana, el cual forma
parte de la gran formacién de Chiribiquete pero se encuentra
lejos de las otras tres localidades y tiene caracteristicas que la
hacen diferente, como por ejemplo estar en la parte alta de un
tepuy separado de cualquier cuerpo de agua grande. El recam-
bio de especies que hay entre la avifauna de estas localidades,
inclusive entre las tres del sector Apaporis — Cananari, indican
que para conservar la diversidad total de la regién es necesario
incluir habitats diferentes los cuales deben incluir bosques de
tierra firme, bosques inundables, bosques de arenas blancas,
sabanas, afloramientos rocosos, bosques secundarios y rastrojos
entre otros. En el presente caso, la continuidad ecolégica de
la mayoria del territorio esta practicamente asegurada gracias
a la presencia del PNN Serranfa de Chiribiquete, asi como del
Resguardo Indigena Yaigojé — Apaporis. Sin embargo, particu-
larmente hacia el sector de Miraflores, el cual definitivamente
es el mas desconocido a causa del conflicto armado, ademds del
que estd mds en riesgo por la influencia de economias ilicitas
como la coca y la ganaderia, adn hay grandes sectores que no
se encuentran bajo ninguna figura de proteccién territorial.

En este sentido, vale la pena sefialar que de las observaciones
se deduce, una alta diversidad de aves, presencia de aves carac-
teristicas de ambientes muy conservados y que generalmente
desaparecen rapidamente tras procesos como la fragmentacion
delbosque o la perdida de habitat, una gran variedad de especies
que se encuentran en alguna categoria de amenaza a nivel global
y que son usadas generalmente para el consumo humano, y la
presencia de especies endémicas y casi endémicas de Colom-
bia; evidencian que los territorios indigenas si efectivamente
funcionan como areas de conservacién, asi como se ha venido
proponiendo a nivel del UICN desde hace ya algln tiempo. Sin
embargo, alin hay ciertos obstdculos a superar para que estas
tierras, que son de propiedad privada colectiva, puedan ser teni-
das en cuenta como dreas de conservacién dentro del Sistema
Nacional de Areas Protegidas. Por ejemplo, es necesario que sean
los pobladores locales quienes determinen sus propios planes
de manejo del territorio, pues son precisamente sus normas de
manejo tradicionales las que han permitido la conservacién de
la diversidad y sus recursos.

Aves Expedicion Bio Colombia Apaporis 2018

165



REFERENCIAS

Athanas, N., Spencer, A. y Davies, I. (2011). Mitd, Colombia. Birding
trip report.

Avendafio, J. E., Bohdrquez, C.I., Rosselli, L., Arzuza-Buelvas, D.,
Estela, F.A., Cuervo, M., Stiles, F.G. y Renjifo, L. M. (2017). Lista de
chequeo de las aves de Colombia: Una sintesis del estado del cono-
cimiento desde Hilty & Brown (1986). Ornitologfa Colombiana, 16,
eA01-1a 83.

Ayerbe Quifiones, F. (2018). Guifa ilustrada de la avifauna colombiana.
Afield guide to the birds of Colombia. World Conservation Society.

Baruah, P. (2012). Trip Report: Amazonian lowlands of Mitu, Colombia.
(Trip Report)

Bennett, S.y Defler, T. R. (1997). Anotaciones sobre los cracidos del
Bajo Apaporis en el sureste de Colombia. En S. Strahl, S. Beaujon,
D. M. Brooks, A. J. Begazo, G.

Bierregard, R. y Lovejoy,T. (1989). Effects of forest fragmentation
on Amazonian understory bird communities. Aca Amazonica, 19,
215-241.

Borges, S. H. (2004). Species poor but distinct: Bird assemblages in
white sand vegetation in Jad National Park, Brazilian Amazon.
Ibis,146,114-124.

Borges, S. H.y Carvalhaes, A. (2000). Bird species of black water inun-
dation forests in the Jal National Park (Amazonas state, Brazil):
Their contribution to regional species richness. Biodiversity and
Conservation, 9, 201-214.

Carrillo-Chica, E., M. Portura & L. F. Jaramillo. 2018. La avifauna del
departamento del Vaupés, Escudo Guayanés, Amazonia colombiana.
Revista Colombia Amazénica Nueva Epoca 11: 121-148. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. ISSN 0120-6222

Carrillo-Chica, E. 2019. Aves de la paz: Avifauna de los rios Tunia, Iti-
llay Yariy la ampliacién del Parque Nacional Natural Serranfa de
Chiribiquete. Pdgs. 91 a 128. En: Expediciones cientificas en las
nuevas areas del PNN Serrania de Chiribiquete. Fundacion para la
Conservacion y el Desarrollo Sostenible. ISBN Impreso 978-958-
56280-4-5; ISBN Digital 978-958-56280-5 -2

Carrillo-Chica, E., M. A. Portura & L. F. Jaramillo. 2018. Aves de Vau-
pés-Lista de chequeo de aves registradas en el departamento del
Vaupés. Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHL.
Bogotd, Colombia.

Comunidad Bella Vista de Abiyd. (2014). Animales comestibles, ani-
males no comestibles, animales para extraer plumajes y adornos
culturales. SINCHI et al.

Dantas Santos, M. P.y Cardoso, J. M. (2007). As aves das savanas de
Roraima. Revista Brasileira de Ornitologia,15(2), 189-207.

Dickerman, R. W. y Phelps, W.H.(1982). An annotated list of the birds
of Cerro Urutani on the border of estado Bolivar, Venezuela, and
territorio Roraima, Brazil. American Museum Novitates, 2732, 1-20.

Dugand, A.y Phelps, W. H.(1948). Aves de la ribera colombiana del rio
Negro (frontera de Colombiay Venezuela).Caldasia,5(22),225-245.

Gonzélez, J. 2013. Monitoreo participativo de recursos naturales 15
mayo al 21 de junio 2013 Comunidad de Tayazu AATICAM, Vaupés.

Informe Final. Jévenes Rurales Emprendedores. SENA. Mitd, Vaupés.
10 p.

Gutiérrez, J.y Gutiérrez, S.(2012). EL conocimiento de las aves seg(n la
sabiduria tradicional de la etnia cubeo. Comunidad Ceima Cachivera,
Mitd, Vaupés. Formacion en Gestion Ambientaly Cadenas Producti-
vas Sostenibles. Convenio SENA-Tropenbos.

Hilty, S. (2003). Birds of Venezuela. New Jersey: Princeton University
Press.

Hilty, H.y Brown, S. (1986). A field guide to the birds of Colombia. New
Jersey: Princeton University Press.

IUCN. (2017). The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2017-2.
Recuperado el 21 de octubre de 2017, de http: //www.iucnredlist.org

Lima Marquez, E. y Velasco, J. E. (2012). Historia de las aves y de los
colores de su plumaje-Comunidad la Libertad; Mitd, Vaupés. For-
macion en Gestion Ambiental y Cadenas Productivas Sostenibles.
Convenio SENA-Tropenbos.

Lépez-0., J. P., Carrillo Chica, E. y Ramirez Riafio, W. A. (2018). Aves.
En C. Vriesendorp, N. Pitman, D. Alvira Reyes, A. Salazar Molano, R.
Botero Garcfa, A. Arciniégas, L. de Souza, A. del Campo, D. F. Stotz,
T. Wachter, A. Ravikumary J. Peplinski, (eds). Colombia: La Lindosa,
Capricho, Cerritos. Rapid biological and social inventories report
29. Chicago: The Field Museum.

McMullan, M., Donegan, T. M., Pantoja-Pefia, G., Tuncer-Navarro, T.,
Bartels, A., Ellery, T. (2018). Field guide to the birds of Colombia.
Bogotd, Colombia: Rey Naranjo Editores.

Naka, L.N. (2010). The role of physical and ecological barriers in the
diversification process of birds in the Guianan shield, northern
Amazonia (dissertation submited in partial fulfillment of the
requirements for the degree of Doctor of Philosophy). Louisiana
State University.

Naka, L.N., Bechtoldt, C.L., Pinto Henriques, L. M. y Brumfield, R.T.
(2012). The role of physical barriers in the location of avian suture
zones in the Guiana shield, northern Amazonia. The American Natu-
ralist,179(4), E115-E132.

Naka, L.N., Cohn-Haft, M., Mallet-Rodrigues, F., Danta Santos, M.P.
y De Fatima Torres, M.(2006). The avifauna of the Brazilian state
of Roraima: bird distribution and biogeography in the Rio Branco
basin. Revista Brasileira de Ornitologia,14(3), 197-238.

Naka, L.N., Cohn-Haft, M., Whittaker, A., Mazar Barnett, J. y De Fatima
Torres, M. (2007). Avian biogeography of Amazonian flooded forests
in the Rio Branco basin, Brazil. The Wilson Journal of Ornitho-
logy,119(3), 439-449.

Naranjo, L.G. (2014). Aves de la Estrella Fluvial Inirida. En F. Trujillo,
J.S. Usmay C. Lasso (eds.). Biodiversidad de la Estrella Fluvial Ini-
rida. Bogotd, Colombia: WWF Colombia, CDA, Fundacién Omacha,
Instituto de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Naranjo, L.G., Amaya, J.D., Eusse-Gonzalez, D. y Cifuentes,
Y.(eds.).(2012). Guia de las especies migratorias de la biodiversidad
en Colombia. Aves (Vol.1). Bogotd, Colombia: Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Osorno Mufioz, M., Atuesta Dimian, N., Jaramillo Hurtado, L.F., Sua
Tunjano, S., Barona Colmenares, A. y Roncancio Duque, N. (2014). La

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022
166



despensa del Tiquié. Diagnéstico y manejo comunitario de la fauna
de consumo en la Guayana colombiana. Bogotd, Colombia: Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.

Pereira, S.L.y Brooks, D. M. (2006). Conservando os Cracideos: a familia
de aves mais ameacadas das Américas. Miscellaneous Publications
of the Houston Museum of Natural History,6.

Peres, C.A.(2001). Synergistics effects of subsistence hunting and habi-
tat fragmentation on Amazonian forest vertebrates. Conservation
Biology,15(6), 1490-1505.

Portura, M. (2012). Las aves seglin el conocimiento tukano. Comunidad
mitusefio; Mitd, Vaupés. Formacién en Gestién Ambientaly Cadenas
Productivas Sostenibles. Convenio SENA-Tropenbos.

Puhakka, L., Salo, M.y Sddksjarvi, I.E.(2011). Bird diversity, birdwat-
ching tourism and conservation in Peru: A geographic analysis.
PLOS ONE, 6(11), e26786.

Remsen, J. V., Areta, J. 1., Cadena, C.D., Claramunt, S., Jaramillo, A.,
Pacheco, J. F., Pérez-Eman, J., Robbins, M. B, Stiles, F. G., Stotz, D.
F.yZimmer, K. (noviembre 2018). A classification of the bird species
of South America. American Ornithologists” Union. Recuperado de
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.htm

Renjifo, L. M., Gémez, M. F, Veldsquez-Tibatd, J., Amaya-Villarreal, A.
M., Kattan, G. H., Amaya-Espinel, J. D. y Burbano-Girdn, J.(2014).
Libro rojo de aves de Colombia (Vol. I): Bosques himedos de los
Andes y la costa Pacifica. Editorial Bogota, Colombia: Pontificia
Universidad Javeriana e Instituto Alexander von Humboldt.

Renjifo, L. M., Amaya-Villarreal, A. M., Burbano-Girdn, J. y Veldsquez-
Tibatd, J. (2016. Libro rojo de aves de Colombia (Vol. II): Especies
acudticas de ecosistemas abiertos y secos, tierras altas del Darién,
Sierra Nevada de Santa Marta einsulares. Bogota, Colombia: Editorial
Pontificia Universidad Javeriana e Instituto Alexander von Humboldt.

Restall, R., Rodner, C.y Lentino, M.(2006). Birds of Northern South
America: Anidentification guide (Vol.1). New Haven: Yale Universtiy
Press.

Rodriguez-Mahecha, J., Herndndez-Camacho, J.(2002). Loros de
Colombia. Conservation International Tropical Field Guide Series.
Bogotd, Colombia: Conservacién Internacional.

Romero-Zambrano, H. (1977). Primer registro de cuatro aves para
Colombia. Lozania, 25 (Separata),1-4.

Stiles, F. G. (1995). Dos nuevas subespecies de aves de la serranfa del
Chiribiquete, departamento del Caquetd, Colombia. Lozania,66
(Separata),1-16.

Stiles, F. G. (1996). A new species of emerald hummingbird (Trochi-
lidae, Chlorostilbon) from Sierra de Chiribiquete, southeastern
Colombia, with a review of the C. mellisugus complex. The Wilson
Bulletin,108(1),1-27.

Stiles, F. G. (2010). La avifauna de la parte Media del rio Apaporis,
departamentos de Vaupés y Amazonas, Colombia. Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias,34(132), 381-390.

Stiles, F.G. y Beckers, J. (2015). Un inventario de las aves de la regién
deInirida, Guainia, Colombia. Ornitologia Colombiana,15,e19-e50.

Stiles, F.G., Telleria, J.L. y Diaz, M. (1995). Observaciones sobre
la composicién, ecologia y zoogeografia de la avifauna
de la sierra de Chiribiquete, Caquetd, Colombia. Caldasia,
17(82-85),481-500.

Stiles, F. G.y Naranjo, L. G. (2018). La avifauna del Parque Nacional
Natural Chiribiquete: resultados de tres expediciones recientes a
sectores previamente inexplorados. Revista Colombia Amazénica

Stouffer, P.C., Johnson, E.I, Bierregaard, R.0 y Lovejoy, T. (2011).
Understory bird communities in amazonian rainforest fragments:
Species turnover through 25 years post- isolation in recovering
landscapes. PLOS ONE, 6(6),1-11.

Strattford, J.A. y Stouffer, P.C. (1999). Local extinctions of terrestrial
insectivorous birds in a fragmented landscape near Manaus, Brazil.
Conservation Biology,13(6), 1416-1423.

Aves Expedicion Bio Colombia Apaporis 2018

167



Anexo 1. Especies de aves registradas durante la Expedicion Colombia BIO Apaporis 2018 en tres localidades del departamento de Vaupés:
Cerro Morroco, Buenos Aires y Jirijirimo, y una en el Guaviare: Cerro Campana, en la Amazonia colombiana.

| Fmia___ | ______ Espede | Campana__| _ Moroco | _B.Aires | Jirijirimo |
1

Tinamidae Tinamus major 1
Tinamus guttatus 1
Crypturellus cinereus
Crypturellus soui
Crypturellus duidae
Crypturellus variegatus
Anatidae Cairina moschata
Cracidae Penelope jacquacu 1
Ortalis guttata
Pipile cumanensis
Nothocrax urumutum 1

N N Y

[ = T = =SSN

Mitu tomentosum 1
Mitu salvini 1
Crax alector 1 1
Odontophoridae Odontophorus gujanensis 1 1
Anhingidae Anhinga anhinga 1 1 1
Ardeidae Ardea alba 1
Egretta thula 1 1
Egretta caerulea
Threskiornitidae Mesembrinibis cayennensis 1
Cathartidae Cathartes melambrotus 1
Sarcoramphus papa 1
Pandionidae Pandion haliaetus 1

PR R .

Accipitridae Gampsonyx swainsonii 1
Elanoides forficatus 1
Spizaetus melanoleucus 1
Ictinia plumbea 1 1
Busarellus nigricollis
Buteogallus urubitinga
Rupornis magnirostris
Pseudastur albicollis 1

R R R

Leucopternis melanops 1
Falconidae Micrastur gilvicollis 1 1
Ibycter americanus 1 1
Daptrius ater
Falco rufigularis 1 1
Psophidae Psophia crepitans 1
Charadriidae Vanellus chilensis
Scolopacidae Actitis macularius 1
Jacanidae Jacana jacana
Laridae Phaetusa simplex

L e e

Columbidae Columbina minuta 1
Patagioenas speciosa
Patagioenas plumbea 1
Patgioenas subvinacea
Leptotila rufaxilla 1 1
Geotrygon montana 1
Psittacidae Ara macao 1 1
Pyrrhura melanura 1
Brotogeris cyanoptera 1
Touit purpuratus 1
Pionites melanocephalus 1 1 1
1
1
1

L = T S T Y

Deroptyus accipitrinus
Pionus menstruus 1
Amazona ochrocephala
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Familia Especie Campana Morroco B. Aires Jirijirimo
Amazona farinosa

Cuculidae Piaya cayana

Crotophaga ani

Megascops watsonii

Nyctibidae Nyctibius grandis

Caprimulgidae Nyctidromus albicollis

Chordeiles acutipennis

Aeronautes montivagus

Chaetura brachyura

Tachornis squamata

Trochilidae Topaza pyra

Phaethornis ruber

Phaethornis malaris

Heliothryx auritus

Heliodoxa schreibersii

Chlorostilbon olivaresi

Hylocharis cyanus

Trogon melanurus

Trogon ramonianus

Alcedinidae Megaceryle torquata

1 1 1
Chloroceryle inda

Galbulidae Galbula leucogastra
Jacamerops aureus

Bucco macrodactylus

Monasa flavirostris

Chelidoptera tenebrosa
Capito auratus

Ramphastos vitellinus

Pteroglossus aracari
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Familia Especie Campana Morroco B. Aires Jirijirimo

Pteroglossus azara

Veniliornis passerinus

Piculus chrysochloros

Celeus grammicus

Dryocopus lineatus

Campephilus melanoleucos

Thamnophilus murinus

Thamnophilus amazonicus

Thamnomanes ardesiacus

Epinecrophylla haematonota

Myrmotherula ambigua

Myrmotherula axillaris

Myrmotherula menetriesii

Herpsilochmus dorsimaculatus

Hypocnemis flavescens

Myrmoborus myotherinus

Percnostola rufifrons

Myrmelastes leucostigma

Pithys albifrons

Rhegmatorhina cristata

Hylophylax punctulatus

Grallaridae Myrmothera campanisona

Chamaeza nobilis

Dendrocincla merula

Dendrocolaptes certhia

Lepidocolaptes duidae

Microxenops milleri

Automolus ochrolaemus

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
Ne 13 DE 2022
170



Familia Especie Campana Morroco B. Aires Jirijirimo

1
Elaenia ruficeps

Myiopagis gaimardii

Mionectes oleagineus

Myiornis ecaudatus

Poecilotriccus latirostris

Tolmomyias poliocephalus

1 1 1
Neopipo cinnamomea

Platyrinchus platyrhynchos

Contopus cf virens

Conopias parvus

Tyrannus melancholicus

Rhytipterna simplex

Myiarchus cf. cephalotes

Attila citriniventris

Cotingidae

Rupicola rupicola

Cotinga cayana

Pipridae Neopelma chrysocephalum

Xenopipo atronitens
Ceratopipra erythrocephala
Heterocercus flavivertex

Tityridae Tityra inquisitor

Schiffornis turdina

Pachyramphus marginatus
Hylophilus hypoxanthus 1 1
Hirundinidae Pygochelidon melanoleuca

Progne tapera

Tachycineta albiventer

Troglodytidae Microcerculus marginatus

Campylorhynchus turdinus
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Familia Especie Campana Morroco B. Aires Jirijirimo

Henicorhina leucosticta

Turdidae Catharus ustulatus

Turdus albicollis

Islerothraupis luctuosa

Lanio fulvus

Thraupis episcopus

Tangara mexicana

Tangara velia

Dacnis lineata

Dacnis cayana

Cyanerpes caeruleus

Chlorophanes spiza

Volatinia jacarina

Sporophila castaneiventris

Coereba flaveola

Ammodramus aurifrons

Piranga olivacea

Caryothraustes canadensis

Parulidae Setophaga fusca

Icteridae Psarocolius viridis

Cacicus cela

Icterus cayanensis

Fringillidae Euphonia minuta

Total 125 219 171
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Colombia, Tomado de Humboldt y de varias otras autoriadades recientes, 1823.



Informes sobre el territorio del Caqueta

José M Quintero

Sefior General Agustin Codazzi. :
Mocoa 5 de marzo de 1857.

Muy sefior mio:

Acompafio a esta nota muy mal zurcida relacion respecto de este Territorio.

Usted se servird disimular todo defecto, y creerme de buena voluntad su muy atento servidor.
José M Quintero.

Satisfaciendo a los datos pedidos por el sefior General Agustin Codazzi en 7 de febrero, relacionados con
el territorio del Caquetd, el infrascrito tiene la honra de emitir sus escasos conocimientos por el orden
que lo solicita el sefior General y es como sigue.

1. El Territorio del Caqueta estd dividido actualmente en cinco corregimientos, denominados Mocoa
Sibundoy Solano, Putumayo y Aguarico. Estas infracciones comprenden habitantes medio civilizados
y bdrbaros, excepto Mocoa y Sibundoy que son compuestas de sélo la primera clase, de que podran
enumerarse en todo el territorio cerca de 4000 almas; esto es de aquellos que desde épocas muy atrds
han admitido el bautismo y doctrina ortodoxa que es la religién profesada, aunque no en todos los
puntos practicada.

EL primer corregimiento que siempre ha sido la residencia del que habla, contiene los pueblos de
Mocoa, Yunguilloy Descanse, cuya poblacién es de unos 650 habitantes, ignorando el censo correspon-
diente a los otros Corregimientos.

Conformandose con los datos de los que trafican con las tribus barbaras o pasan a través [sic.] de
ellos por los rios, puedo calcular aquella raza desgraciada en nimero de 30.000 individuos; pero en esta
[aseveracidn?... -documento manchado-] no tengo afirmativa porque carezco de probabilidad para uno
y otro. Mas, considerada la grande extension del territorio y los vestigios o huellas de la existencia de
muchas tribus, casi obliga a decirse por la afirmativa. La tribu de Guaques, con quien se tienen continuas
relaciones comerciales, es calculada en 8000 individuos: se ignora de las demas.

2. No habiendo artistas de ebanisteria en este territorio, nada se sabe del buen o mal lustre que
tengan las maderas indigenas, aunque hay muchas muy bien compactadas, entre las cuales pueden
figurar el palo colorado, el granadillo, el balsamo el palo de cruzy otros que, si bien aparecen mds finos,
seignora sus nombres propios.

Elebanista no se hallaria apesarado en el Caqueta por falta de material. Empero, respecto de maderas
de construccién naval de habitacion y otras, el inmenso bosque es inagotable en sus esquisas [sic.] y
variadas maderas entre las que se enumeran, el cedro, el chachajo el ceibo, el llachapa, el balso, el
fique, el barbasco, etc.,



3. Las Palmas corpulentas y elevadas son conocidas con los
nombres de chontaduro, migucho canangucho, coco, corozo
bombén, anamo, etc. La fruta del chontaduro sirve de alimento
al hombre y a todos los animales que puede domesticar y a
muchos de los salvajes. De la misma hacen una agradable chicha
mezclada con el caldo de la cana de azdicar. La fruta del migucho
llamada por otro nombre, “1.000 pesos”, reemplaza la leche de
vaca, con poca diferencia. La fruta del canangucho sirve también
dealimento y bebida al hombre y del corazon de la palma sacan
vino. La fruta de coco forma un ramo de comercio y las hojas del
cogollo proveen para la construccion de redes, hamacas, etc. EL
corozo, aunque tan elegante en su figura, no tiene una aplica-
cién que merezca mencionarse. ELbombén anamoy chontaduro
seaplican a la construccién de edificios y muebles consistentes.

4. La corteza y ldgrimas del palo balsamo produce la mate-
ria conocida con el nombre del arbol; ademas hay estoraque,
incienso, copal, resina de palma, unguento de Maria, carafia,
galvano, drbol de barniz, caucho, etcétera.

5. Muchas son las plantas medicinales de que hacen uso los
indigenas, pero con cierto, secreto a consecuencia de su cre-
dulidad en la hechiceria, y de ellas se sirven respectivamente;
esto es, el que se persuade inteligente para hacer el maly el que
presume de médico. De lo cual se sigue, que las personas que no
pertenecen a la raza indigena o no simpatizan con ellos, no las
conocen. Sin embargo, sabemos que la corteza de los arboles,
llachapa, pabacaspi, la de los bejucos yoco, verde-huasca y la
de coccion del aya-huasca y la cebolleta usan como vomitivos y
purgantes. Para la agua blanca, la hoja del huayuso y otras. Para
el dolor de estémago, el coquindo el ajengibre y otros. Para las
heridas, el sicce de puerco. Para la mordedura de las culebras,
la dofa-huasca y otras, etc., etc.

6. Las plantas apreciadas en el territorio son la zarzaparri-
lla, la vainilla, el barniz, el cacao, lo cual es producido por la
espontaneidad de la naturaleza. Y aunque la zarza y el barniz
son los objetos que mds se explotan, no aventuro mi célculo
sin escrdpulo, por razén de que la zarza es extraida a la vez por
algunos extranjeros que, aprovechdndose del despoblado de
nuestras fronteras hacia la parte del Amazonas, suben por los
rios hasta ciertos puntos de donde regresan sin ser vistos. Los
granadinos embarcan sus cargamentos en las inmediaciones
donde la sacan, y de este modo viene a serignorada la cantidad
que explotan: sin embargo, se supone que en este afio saldran
algunos 50 quintales, mas o menos. De igual modo, y con mds
razén, seignora respecto al barniz.

7. La familia de las abejas se conoce en variedad de especies
que pasan de 10. La mas (til es la que labra la cera blanca, que
por cierto es el mejor comercio del territorioy del que en todo el
ano pasado habran salido mas de 20 quintales. Casi toda la parte
llana esta poblada de este benéfico insecto; pero donde abunda
mas es hacia los confines orientales del territorio. La abeja que
trabaja la cera negra habita desde las faldas de los Andes hasta
el extremo opuesto de la llanura y no es facil calcular la cera

que se saca, aunque siempre es menos que la blanca. También
abunda la abeja que labra la brea, conocida-aqui con el nombre
de “pegote”.

8. La cera blanca, cera negra, zarza, vainilla, barniz, achiote
preparado para manufacturas y para guisar, copal, caraiia,
unguento de Maria, ajengibre, flor de canela, pita, hamacas,
venenos, bodoqueras, manteca de tortuga, peje [sic.] salado,
carne ahumada y oro, son los articulos que forman el comer-
cio, extrayéndolos para Neiva, Popayan, Pasto, Perd y Brasil,
quedando en consumo gran parte de los venenos, la mantecay
carnes ahumadas.

En cambio de tales articulos vienen plata, sal, lienzos,
zarazas, bayetas, pailas, hierro bruto, herramientas, anzuelos,
abalorios, espejos, cerdos y perros de caza.

Como los articulos mas interesantes, tal como la cera blanca,
zarza y venenos no se explotan anualmente, sino mds tarde, no
es facil calcular con aproximacion sus valores; mas, por no dejar
en silencio esta parte interesante, digo que serdn 1000 pesos
el giro comercial.

9. Ignoro que haya alguna cosa de particular mencion.

10. No hay en el territorio minerales de oro ni otros metales
en actual labor. La tradicién nos cuenta de algunas minas de
oro en la antigiiedad y de ellas las mads repetidas son la de las
cabeceras del rio Curiyaco en la altura de los Andes, limitrofe con
la Provincia de Popaydn, las de Yancoi, y Cofanes en Aguarico y
los veneros en los rios San Juan y Cascabel.

Hay tres vertientes de agua salada en las inmediaciones de
Yunguillo.

11. En el extenso bosque se propagan sin embarazo el tigre,
el leon, el oso, la danta, el pucaio [;...], el ciervo, pintadillo,
armadillo, conejo, tigrillo, lobo, zorra, gato, cerval. De la familia
de los micos tenemos las especies de bracilargo, chorongo negro,
blanco y colorado, cotudo, encomendero, tanque, chichico,
blanco o aleonado y negro, oso-mono, tuta-mono, comadreja,
ardilla, etc., oso caballuno, perico ligero, etc.

12. Hay aqguilas negra, blanca y zaratana y otras especies
menores de la misma familia, entre las cuales hay una que se
alimenta sélo de culebras. Paletdén, pauji, camarane, resador,
pavon, pava, guacamayo amarillo, colorado y verde, loro de
varias especies y tamanos, urraca, cardenillo, luzén, grulla,
cuervo, garza, codorniz, pato de varias especies, etc., etc.

13. Hay tantas especies de culebras que los naturales halla
a veces algunas que aseguran haber visto nunca; sélo la casca-
bel parece no haberse albergado aqui. Las mas temibles son la
matihuaja, loro, estrella y pacui.

14. Entre los insectos venenosos se enumeran la arafia en
dos especies, negra y colorada; una de las especies de la rana,
la hormiga llamada conga, de una pulgada de largo, otra de la
misma familia llamada conquinta, otra colorada, otra suma-
mente pequefa conocida con el nombre de hucho-harina; la
avispa dividida en mds de seis especies, el abejon en dos o tres
especies, el mosco, etc.
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15. Entre los muchos habitadores del fluido elemento cono-
cemos la vaca marina, el paiché, el bagre blanco y negro, la
sardinata, la dorada, la zabaleta, el bocachico y una multitud
de peces menores; el bufeo y la raya, etc.

16. Los anfibios conocidos son el caiman, la langosta que
pertenece a la misma familia, la tortuga en dos especies, la lan-
che, la nutriay laiguana. Las tortugas salen a poner los huevos
en las playas altas por los meses de diciembrey enero. El aceitey
la grasa sirven para guisar, para el alumbrado y lavado; se calcula
en 10 quintales por afio, poco mas o menos.

17. Generalmente se dice que comienzan el verano en este
pais por el mes de septiembre y terminan en marzo; pero lo cierto
es que desde septiembre a diciembre es s6lo una cierta bonanza
siempre variabley pocas veces se establece el verano por mas de
un mes, porque los vientos de oriente y occidente son los arbitros
que deciden de la estacidn: asi es que retirado el céfiro ataca la
lluvia y el tiempo de verano suceden los huracanes. De lo dicho
se sigue que la estacion del invierno comienza por abril y por
consiguiente las crecientes de los rios, pero éstas son mayores
en los meses de junio, julio y agosto, porque en ellos son las
lluvias mds recias y constantes.

18. Las manufacturas de los indigenas varones son bodoque-
ras, arcos de flecha, dardos, redes, hamacas, canoas, balsas,
remos, cedazos, petaquillas de corteza de bejucos y de hojas
de palma, canastas, bateas, platos, cucharas, peines de cafia,
mochilas, cajitas de madera y balles, arpas, bandolas y trapiches
de mano. Las mujeres hilan algodény lana, tejen mantasy fajas,
hacen ollas de dos tamarios y las del Putumayo fabrican una
especie de loza de barro que tiene algo de perfeccion y aprecio.

19. La principal aspiracion de los indigenas de uno y otro
Sexo es unirse en consorcio; y esto no sélo es por convivencia en
la mutua ayuda para la vida, sino porque abrigan la persuasién
de que el célibe tendra que andar errante y en tinieblas por el
espacio sin acertar de pronto la puerta del cielo. Asi por esta
razén y por la de que desean la propagacion y conservacion de
su raza, aln antes de la pubertad tienen decidida inclinacién al
sexo diverso y sus padres les permiten andar en las borracheras
para que se proporcionen consorte. Los agentes del Gobernador
le dan parte de lo que en tales ocasiones observan en los jévenes
apasionados: los hace comparecery comprobado el dicho de los
jueces, resuelve el casamiento y da parte al cura; pero rara vez
se liberan los enamorados de una zurra de latigo que (tanto en
éstas como en las demas circunstancias temidas por criminales)
le aplican losjueces al primer canto del gallo, por precaucién de
evitar la afrenta. La ejecucion es acompafada antes y después
del castigo por un largo discurso del Gobernador, alusivo al
delito, por sus antecedentes consecuentes, todo lo que suele
durar de dos a tres horas.

No creen necesaria la voluntad de los padres para poder
contraer matrimonio y alguna vez ni la de los contrayentes que
acaso no se habian conocido, y la alteracion ocasionada por la
embriaguez los condujo al coito que fue causa para su consorcio.

Pero esto sucede con rareza a merced de varias costumbres que
sirven de preservativo para la corrupcion: por ejemplo la de la
que los jueces subalternos del Gobernador asisten siempre a la
puerta de [la] casa donde hay bailes o bebidas, para observar
quién y como entra o sale; la de que, en los pueblos del Putu-
mayo acostumbran que las muchachas solteras estén en asiento
separado de las casadas y a la vista de todos; la de que en todos
los pueblos las mujeres tienen-asiento entre si, muy distante de
los varones. Recibida por los novios la bendicion del Goberna-
dor, padres naturales y principales del pueblo, cuyo acto tiene
lugar en la puerta de la iglesia proceden con el acompanamiento
acostumbrado, dividido por sexos como van los novios, y del
mismo modo ocupan sus asientos llegados a la casa, donde les
sirven el refresco de costumbre y se predisponen para el baile;
que es obligatorio atn a los tullidos que hubieran asistido al
acompafiamiento y refresco.

La mujer nunca baila con su marido porque dicen que aquella
accion esirrespetuosay lo hacen con sus padrinos, compadres,
hermanos o principales del pueblo. La mujer ayuda a su marido
en los trabajos de labor en el campo; es de su cuenta la siembra
y la cosecha de las sementeras, el abrigo de los hijos y el que
ella ha menester, contribuyendo no pocas veces, por punto de
honory deber, con lo que el marido ha de ponerse.

Elvarén cuando cesa en la labor se gjercita de dia en la caza
y de noche en la pesca; bien seguro de ser mal recibido por la
mujer si la suerte no le fue favorable en la diligencia, y no lo
excusara haber atravesado leguas enteras de bosque superando
mil peligros en ayunas o a lo mas con sélo un poco de chicha o
jugos amargos que tomé al amanecer.

Cuando la suerte estuvo en favor del cazador, éste se presenta
en casa cierto semblante y expresiones que exigen la compasion
de su familia, la queinmediatamente se pone de pie a servirle la
chicha, manifestando con esto y el semblante festivo el agrado
por la bienvenida. En seguida, mientras el cazador narra los
sucesos con las fieras y liebres del bosque, ponderando su agi-
lidad y sagacidad, la mujer toma por su cuenta hacer de comer
y racional a los consanguineos y amigos, porque su compasion
no les permite comer solos.

Hallandose ya los varones en tal estado, que ellos repun-
tan de prosperidad, por poseer una compafiera, un hacha, un
machete, una bodoquera, una ollita de veneno y un perro caza-
dor, se hacenidéneos para los cargos civiles y los que pertenecen
al culto.

El cabildo se compone de un Gobernador, un alcalde mayor,
otro alcalde Menor y un Alguacil: toma posesion el 1 de eneroy,
excepto en la capital de Mocoa, el cepo es trasladado a casa del
nuevo Gobernador en hombros de los principales del pueblo,
engalanando con flores, como también el azote y una cruz que
son inseparables. El nuevo Gobernadory sus agentes aguardan
esta procesion con respeto y entusiasmo; dan de comery beber
largamente a los concurrentes; correspondiendo con tal funcién
a lo que en iguales términos obsequiaron los jueces pasados
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cuando dispusieron sobre una mesa de flores los encintados
bastones.

Todos los afios en el carnaval tienen los jueces obligacion
de poner comida y bebida para que el pueblo no desconozca su
autoridad y se preste a sus 6rdenes.

Las obligaciones pertenecientes al culto son cumplidas
segln las atenciones que recibieron en el festin donde fueron
matriculados. Para estas bodas acostumbran a salir del poblado
cuatro o cinco semanas antes del dfa de la fiesta los sindicos,
fiesteros y algunos otros pagados a quienes llaman semane-
ros, y dirigiéndose al bosque por espacio de 6 hasta 9 jornadas
emprenden la busca de animales, tales como la danta, el oso,
ciervo, monos y aves, con lo que debe aperarse la mesa de la
boda. Durante este tiempo las mujeres estdn haciendo chicha de
yuca, platanoy maiz, también con ayuda de otras mujeres, pero
cada sindica o fiestera lo practica en su casa hasta la antevis-
pera de la fiesta, en cuyo dia se retinen en la casa designada. EL
dia de la vispera muy por la mafiana salen los sindicos y fiesteros
a convidar los pobladores, guardando la rutina de preferencia
con el Gobernador actual y sus predecesores, con cuyo orden
también se sientan a la mesa y de igual modo las mujeres en
el suelo sobre unas tablas. Los sindicos y fiesteros arreglan
el orden que deben tener los hombres al ocupar sus asientos,
en cuyo acto suelen ocasionar impaciencia a no pocos de los
que se hallaban sentados, por la remocién y cambio de lugar.
Otro tanto hace las sindicas con las mujeres. De manera que
para saber a qué varén corresponde una hembra, no hay mas
que contar las mujeres por el orden de 1, 2, 3, etc. y luego los
varones, seguro de que el nimero en que se halle la mujer, sera
el correspondiente varén.

Estando ya en esta disposicion, traen una batea o platén de
huevos cocidos y un plato de ajiy los colocan en la punta de la
mesa, donde se halla el Gobernador o el que hace sus veces. Este
comienza a hablar en voz baja con los que se hallan a su lado,
a quienes, pidiendo licencia por cortesia, comienza a brindar
puesto en pie, lo que todos imitan al punto. Este brindis hace a
cadaindividuo en particular, el que para contestar con unaincli-
nacion de cabeza y accién con el brazo, deja su puestoy viene a
la cabecera de la mesa abriéndose paso. Deja a la consideracion
de todos el tiempo que se gastare en esta ceremonia; concluida
la cual, se sigue la correspondiente al plato de aji, que es casi
en iguales términos. Después de haber gustado un huevo duro
y frio, se ve aderezada la mesa con hileras de platos colmados
de carne ahumada y gallina fresca, cuyo ndmero es correspon-
diente a los individuos del asiento. Para tomar el plato no hay
ceremonia sino aguardar la voz del Gobernador y que éste tome
el suyo: a pocos instantes cada varén, usando de la interseccion
que acostumbre, llama a su mujer para que levante el plato, la
cual, llevandolo a su asiento, lo traslada inmediatamente en
hojas, para conducirlo a la casa y comer con la familia.

Los platos son reemplazados en la mesa con grandes mates de
chichay durante este refresco entre los hombres, se repite entre

las mujeres la escena de los huevos, aji'y platos de carne, todo
servido por las mujeres; pero en el tdlamo de las mujeres no hay
abluciones de ceremonia. Terminada la comida de las mujeres,
pone el sindico sobre la mesa un vaso de agua con el que se repite
la ceremonia arriba dicha respecto de los huevos, terminando
ésta con tomar el Gobernador un poco en los carrillos, trastor-
narlo al suelo y devolver el vaso a la mesa respetuosamente
dando gracias. Enseguida, los fiesteros por su orden numérico
o de categorfa, auxiliaos de cuatro o seis brazos, conducen a la
mesa un batedn colmado de carnes, tortillas fritas y huevos,
lo cual entrega el Gobernador con un largo sermén a cada uno
de los nuevos fiesteros. Terminando esto, los sindicos puestos
en pie hablan largamente, primero al Gobernador y mayores y
enseguida a todos, porque en su concepto no han servido debi-
damentey suplican que todos orienten.

Desde la vispera comienza su faena un cajero o tambor que,
acompanado de un pifanero, cortejan con una tocata a cada uno
de los principales que entra en la casa y después de haber sufrido
saludando a los mismos con una tocata en las puertas de sus
habitaciones desde el canto del gallo, contindan de pie en la
puerta de la fiesta con el mismo cortejo a los que se congregan
y a cada una de las ceremonias de la mesa hasta la conclusion
con que terminé el parrafo anterior.

Casi todo un costado de la casa se halla ocupado con gran-
des ollas de chicha que suelen pasar de 60, las que el sindico
principal va ofertando a cada uno de los varones por el orden
en que se hallan colocados: todos nombran un agente para la
distribucion y cada uno de estos agentes toma el mayor interés
en desocuparse pronto, porque en su politica es faltara ella si al
dar elagradecimiento de despedida no manifiesta haber dejado
el cantaro vacio.

La gran fiesta, que pudiera llamarse el Bairam® de estos
indigenas, es el Carnaval. Todos, todos se preparan para comer,
beber, cantary danzar en las habitaciones, calles y plaza. Parvu-
los, jovenes y ancianos, todos se visten de gala con las hermosas
plumas de que despojaron a las aves, con tintes, hojas, yerbasy
vegetales aromaticos. Los varones por su parte llevan un tambo-
rily un rondador en las manos, otros llevan cuernos de toros para
taferlos de rato en rato; las mujeres llevan el esqueleto entero
de unatortuga al que, poniendo un pedazo de cera en una de sus
aberturas y rozando alli con el dorso de la mano hacen prorrum-
pir en un tono destemplado pero constante; otras van imitando
eltono de los rondadores con una hoja que doblaba ponen entre
los labios, otras van cantando (“taquiendo”, segln la expre-
sion de ellos) al compas de la tonada y moviendo el cuerpo con
cierto ademan desembarazado que tiene algo de baile, algo de
voluptuosidad. Asi que, en estos dias, bajo el pabellén de Baco,
retozan francamente los agentes de Venus y Cupido.

Después de una funcién semejante, en donde con profusion
hay comida, bebida y holganza, contemplaremos las familias

Bairam (palabra turca). Nombre de dos fiestas de los musulmanes que se
celebran una después del Ramadan y otra setenta dias después.
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reducidas a un circulo de miserias, calculado por las tres cuartas
partes de los dias de su vida. Estas gentes no se procuran medios
para subsistir, desprecian los dias de la salud para emplearlos en
un trabajo constantey provechoso; no les asusta el hambre veni-
dera y todo lo devoran al momento; el tosco lienzo que abriga
sus carnes en el dia bajo la influencia del sol o de las lluvias, es
el que le sirve de abrigo en la noche, tendidos en tierra sin mas
refrigerio que la candela y acaso sin mds alimento que un poco
de masato desleido en agua fria o el amargo jugo del yoco.

Asi es que, pasando de la época de la salud a la enfermedad,
consideraremos una criatura miserablemente tendida en el suelo
sobre unas hojas o tablas casi desnuda al borde del fogén mani-
festando sus dolencias y su necesidad. Sus parientes y amigos
no tienen como socorrerlo porque si por suerte hubiese unos dos
pollos o gallinas, éstos se reservan para el caso de que muera,
cuidar con ello a los que acompafian y sepultan el cadaver. De
consiguiente, si el enfermo es el varén de la casa y no tiene
hijos o parientes compasivos que diariamente vayan a buscar un
pajaro o una liebre para el alimento, su enfermedad no sera muy
prolongada porque muy pronto debe ser victima de la flaqueza.

Si elaccidente que ataca al paciente no fuere una de las pes-
tes conocidas, al momento creen que es maleficio: consultan con
el sabio curandero a quien tal vez pagan lo que podia servir de
abrigo al enfermo: él practicamente contesta en afirmativo la
presuncion y presenta al hechicero en la transparencia de una
piedra blanca lapidada, que denominan “huairo rumi” (piedra
del viento). Reconocido el accidente, todo el medicamento se
reduce a expeler el maleficio con frotaciones de algodén pre-
parado astutamente por el sabio, bafios de agua tibia arrojada
de cierta distancia sobre la espalda en gran cantidad, purgasy
vomitivos fuertes de vegetales y una dieta rigurosa a sélo tomar
pldtano asado y desleido en agua.

Agravada la enfermedad, recurren a Dios o0 a la Vlirgen de quien
son muy devotos. Una vela es designada en holocausto, con la
cual frotan el cuerpo del enfermoy el pariente mas inmediato lo
lleva a laiglesia, el cual cree observar el fin de la enfermedad en
el aspectoy movimientos de la llama de la vela. El enfermo pide
coninstancia le traigan la vestidura con que bajard al sepulcroy,
cuando le presentan la mortaja cosida, se manifiesta consoladoy
manda ponerla en la cabecera. En su testamento verbalintima a
su consorte e hijos el modo de vida que deben llevar en adelante
y ordena lo conveniente a su mortuoria y entierro: pide justicia
contra el hechiceroy perdén a sus amigos de quienes y, de toda
naturaleza, se despide tiernamente.

En el momento en que expira, lavan el cadaver, loamortajany
afeitan la cabeza, cuyo peine le ponen sobre el pecho, debajo de
la vestidura: dan de comer y beber a todos los que acompafian,
bien sea antes o después de sepultado el cadaver.

Al afio, poco mds o menos, manda el consorte decir una
misa (que es la dltima) por el bien de aquella alma, que dicen
que hasta aquel dia anda rodeando la casa donde habité con
su familia: prepara cuanto le es posible para dar de comery

beber a toda la gente y cuando todo estd dispuesto, lo comu-
nica: todos concurren contribuyendo unos con una vela, otros
con real en plata, y otros con bateas de variadas comidas y
frutas. La persona viuda por su parte, pone bateasy platos con
aquellas comidas que agradaban al finado consorte cuando
vivia, todo lo cual compone la ofrenda que al dia siguiente
deben llevar al cura después de haberle velado toda la noche
sin dejar de beber.

Un poco antes del diliculo, todos se recuestan y apagan
las velas porque dicen que en aquella hora vendra el alma
por Gltima vez a comer de un huevo que al efecto estd cocido
y preparado en la cabecera de la ofrenda al lado de la cruz,
vino y agua bendita, cuyo huevo, que en nada ha disminuido,
pertenece al sacristdn.

Concluidas las exequias en el templo regresan a la casa donde
todos reciben de comery beber, como en una fiesta. Terminando
elacto de la comida, empieza la bebiday el baile, porque el alma
delfinado es considerada ya en el lugar del descanso.

Si el consorte varéon fue quien desapareci6, la viuda toma
una bayeta colorada que alintento tenfa preparada, se presenta
con ella en la mano, habla a los mayores manifestdndoles su
sensacion el objeto perdido, hace ver que ha hecho cuanto ha
podido para librarlo de las penas de la otra vida y que habiendo
traido el luto por el tiempo acostumbrado, va a cubrirse ya de
color: pide licencia para ello y derramando algunas ldgrimas se
arropa su bayeta y comienza a bailar.

El luto del varén consiste en cortarse el cabello contra la nuca
y no usar las pinturas acostumbradas en la cara y el cuerpo: el
de la mujer es quitarse los brazaletes, no pintarse ni bailar. Es
€aso muy raro que una persona viuda pase a segundas nupcias
sin cumplir los deberes de costumbre.

20. Los viajeros y comerciantes son comdnmente los que en
todas partes dan a conocer las familias de la especie humana
que no estdn al alcance de la vista de todos; y como son muy
pocos los individuos que hayan atravesado este vasto territo-
rio por todas direcciones son por consiguiente muy escasas las
noticias que tenemos de las tribus barbaras, que, viviendo a la
vez errantes, nos privan del aserto con que podriamos indicar
su paradero. No obstante, esto, hay razones persuasivas de
que existe hacia las cabeceras del rio Fragua un débil resto
de la belicosa tribu [tachado]. Es probable la existencia de
las tribus de Huitotos, Guaques, Macos y Cabiyaries en unay
otra parte del rio Caquetd, con mayor o menor aproximacién
a sus margenes, segdn la comodidad que les brindan las aguas
de los que son tributarios, o los lagos. Lo mismo sucede en el
rio Putumayo, en donde a derecha e izquierda moran los lla-
mados Agustinillos, Orejones, Yuries, Mariaties y Paseses. De
estas tribus, la de los Guaques es belicosa y antropéfaga, cuya
dltima circunstancia de ferocidad la tiene en guerra abierta
con los Huitotos, a donde dirige sus expediciones de tiempo
en tiempo, con la precaucion de tomar a sus contrarios siempre
por asalto. Si el éxito es favorable a los Guaques, de entre
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los prisioneros toman los nifios para su servicio y los adultos
de ambos sexos son designados para saciar el hambre de los
vencedores que, entre danzas y borracheras devoran a sus
victimas, a quienes por pasatiempo introducen en el sarao, en
medio del cual los verdugos van ensayando de rato en rato y
con apariencia de burla el tremendo golpe que al fin descargan
con sus pesadas macanas.

A la derecha del rio Aguarico estd la tribu o parcialidad de
Saparos, ya laizquierda un poco abajo de la confluencia de dicho
rio con el Napo, se encuentra la de Angoteros. Continuando por
el mismo costado o margen del Napo, habitan generaciones
barbaras cuyos tambores oy6 una vez el que expone hallandose
en las playas del rio Napo a tiempo del novilunio, que segura-
mente era el objeto de regocijo de aquellos salvajes, porque al
tiempo mismo en que se dejé ver el planeta ellos hicieron oir sus
tambores, aunque a considerable distancia.

21 No hay mas tierras cultivadas que las inmediatas a las
poblaciones o caserios; el resto del territorio permanece
desocupado.

Cada una e las cldusulas precedentes pido sea mas difusa,
porque parece que el asunto asi lo requiere; empero me ha
parecido mas razonable reducir a pocas lineas mis mal formadas
expresiones y caracteres, deseando si, que en algo sean (tiles.

José. M. Quintero

Adicion

El territorio del Caqueta no sera ciertamente el pais mas fértil
de la Nueva Granada, pero tampoco sera el menos fecundo; y
a consecuencia de esta reflexion pareciéme conveniente decir
en posdata dos palabras mas. Su vasta extension y su situacion
dentro de los limites de la zona térrida, prueban que pueden
cultivarse casi todas las plantas dtiles del globo, considerando
que el Caqueta posee casi todas las temperaturas. El trigo pro-
duciria donde hoy produce la papa y demas frutos de las tierras
frias, en cuya temperatura se hallan los pueblos de Sibundoy,
Santiago y Putumayo.

En los demds corregimientos que gozan de temperatura cdlida
producen el maiz, arroz, mani, platano, yuca, zanahoria, cicse,
fiame, batata, frisol, zapallo, cafia de azlicar, tabaco, etc. La
siembra del maiz, cuyo fruto se recoge a los cuatro meses, se
hace desde marzo hasta octubre inclusive. Elarroz se siembra por
agosto y cosecha en enero; los demdas comestibles y hortalizas
se siembran en todo tiempo. El platano y la cafia de azlcar son
mds tardios, por cuanto hasta un afio no aprovechan a su duefio.
De las muchas especies de yuca hay una que sazona a los ocho
mesesy a proporcion del temperamento vienen los frutos, siendo
mds breve la cosecha en las tierras que distan mas de los Andes.

Quintero
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Descripcion del viaje de Pedro
Mosquera corregidor de Masaya

(DICIEMBRE DE 1847)2

Pedro Mosquera, corregidor de Masaya, siguié por el Caquetd
hasta te Teterlipe en donde los indios Guaques tienen una casa
a la derecha del rio. Alli tomé provisiones para seguir hasta la
boca del Caguan, por el cual sali6 12 dias hasta la primera casa
de los indios camas. Alli tom6 tierra a la izquierda del Caguan y
caminando hacia el monte atravesé en 3 dias la llanura cubierta
de bosques que separa aquel rio del Yari. En el puerto de Lorella
encontré una canoa. Que habia conducido un sobrino suyo y
en dos dias descendi6 por el Lorella al Yari. Que navegé para
abajo 4 dias, todo desierto. Al cuarto dia llegé a la boca del
Maricune por el cual subié algunas leguas para tomar viveres en
una casa de Guaques. Reunié parientes suyos y subié 5 dias por
el rio Tajisa, que le entra al Yari por la izquierda y dejando aht
las embarcaciones, tomé tierra por la derecha y anduvo hacia
el Norte 3 dias por una selva de drboles altisimos que cubren la
llanura que medra entre aquel rio y el Mesay en donde empieza
el principal caserio de los Guaques.

DESCRIPCION DEL PAIS DE LOS GUAQUES

Alnorte del gran Caqueta y como a 60 u 80 leguas al Oriente de
la Cordillera de los Andes en que nacen los rios fragua y Cagudn
y otros se encuentra un vasto territorio cubierto en su mayor
parte de bosques espesos en medio de los cuales. Hay hermosas
y extensas sabanas. Este pais limita al Oriente con los cerros
que los gedgrafos llaman Araracuara y los Guaques Timbis [?]
cuya cumbre, segtn estos, es el limite con el Brasil. Por el norte
no hay limite conocido y se extienden segtin sus necesidades
y las relaciones con los Caviyaries, Enaguas, Macas y demds
naciones que habitan aquel pais. Por el Occidente se extiende
el territorio de los Guaques hasta 20 o 30 leguas del Mesaya y
por el sur lo termina el Caqueta. Este pais esta regado por los

Siguiente rios y por otros menores tributarios suyos: EL Yari de
aguas turbias que corren de Occidente a Oriente, deben tener
su origen en la falda de los Andes; el Mesay, mucho menor, que
se halla al norte del primero y desagua en el Cuiiari que corre
como de norte a sury recibe por la derecha al Tacuari. Cufiariy
Yari reunidos desaguan en el Caqueta, un poco abajo del gran
salto. (Masegua). EL Mecaya que corre también en aquella parte
como del noreste y recibiendo por el Occidente al Ajajd, va a
unirse con el Caquetd, mucho mds abajo del gran salto. Este rio
parece ser el Apaporis y es el menos propicio para navegacion
en la parte que corre el territorio Wake por los muchos raudales
que, de trecho en trecho tiene en los cuales es necesario des-
cargar las banquetas que entre él y el Ajajd. Corre una cadena
de saltos y pefiascos, los otros rios son de buena navegacién.
Los Guaques son una nacién belicosa, altiva, muy amiga de la
independenciay que se cree superior a todas las demds. Son bien
formados, robustos, activos e industriosos, son navegantes y
construyen canoas. Viven en guerra con la nacion de los Guitotos
que habitan entre el Caqueta y Putumayo. No tienen Gobierno,
no habitan el pueblo, cada familia tiene una o mas casas separa-
das de todas las otras. Estas son de 4 gruesas estacas y el techo
de paja en forma de cono. Duermen en hamacas. Habiendo 50 o
60 personas en cada casa. ELduefio de ella es el jefe de la familia.
Cultivan platano, yuca, fiame, cafa, batata, maiz, pifia el mate
0 guaduita que es una caia parecida a la guadua de una vara
de alto que da raices semejantes a yucas pequenas, caimitos, la
palma de chontaduro, el aguacate, el anén, la guama, el arbol
de uva, el marafién, la neusca que es un bejuco que da una fruta
mds grande que un pepino que se come cocida. Tienen algunas
gallinas, crian perros, conejos guaguas, micos y pericos. Queman
sus rozas por diciembre y enero. Su pan es el casabe y de bebida

2 De acuerdo con el informe de Codazzi, en diciembre de 1847 salié Pedro de Mosquera de la poblacion del antiguo Solano. El coronel Anselmo Pineda. Prefecto

del Caqueta, le dio la orden para realizar esa expedicion.
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RUTA DEL VIAJE DE PEDRO MOSQUERA,
CORREGIDOR DE MESAYA.
DESDE SOLANO, CAQUETA, HASTA BOGOTA.
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hacen chicha de yuca brava. Llevan flechas envenenadas para
sus cacerias y por la guerra. No usan vestido pero apetecen la
ropa. Carecen de saly se sirven de la ceniza de unas plantas que
crecen sobre las piedras en las corrientes de las aguas. Se fija
su tamafio como a 4 mil.

EL 3 de marzo salié el Mesay de la casa Chorejofe caminando
al norte 4 dias por una llanura anegadiza en invierno que habia
empezado ya, siguiendo una senda que los indios tienen prac-
ticada debajo del bosque. EL 6 llegé al rio Conoya pequefio que
corre de occidente a oriente y es tributario del Ajaju afluente
del Mecaya que, como se ha dicho, se cree sea el Apaporis. Alli
espero 4 dias para reunir 5 embarcaciones que se habian hecho
subir por el Ajajd. EL Conoya tiene poca agua en verano y en
invierno mucha palazén para navegarlo. EL 10 al amanecer se
embarcé y como a las 3 de la tarde entré en las aguas de Ajaji
por la derecha de este rfo. Este es mucho més considerable que
el Conoya, es inmenso y profundo y solo. Tiene una estrechura
en que las corrientes y remolinos hacen sumamente dificil la
navegacion. Produce esta angostura dos altos pefiascos por
entre los cuales se abre paso el rio. Naveg6 6 dias Ajaju abajo
habiendo pasado el 2 dia la angostura. El 16 de marzo por la
madrugada entr6 por la derecha del Macaya en las aguas de este
rio. Bajando el Ajaji se ve a la izquierda un cordén de pefiascos
entre este rio Macaya, poco antes de su confluencia corre el Ajaju
por el pie de la pefia elevadisima (es en ella que se refugié Dios
durante el diluvio).

El 16 naveg6 el Macaya arriba y llegé por la tarde a la cho-
rrera de Nacoroca después de haber pasado dos arrastraderos.
El Macaya es rio mucho mayor que el Ajaji pero de dificil nave-
gacion por sus muchos raudales, corre como de norte a sur. Un
poco mds debajo de la boca del Ajaju estd la Gltima casa de los
Guaques llamada Samutumano. Mas abajo habitan a alguna
distancia los Cabiyaries. Cuatro dias y medio se navegé Macaya
arriba con muchas dificultades y el 21 tom6 las aguas del Tutuya
que es un pequefio rio que desagua al Macaya por la derecha. En
el Ajajdy en el Macaya se encuentran algunas casas de Guaques.
La dltima es la de Camamanajei de la cual salié el 19 de marzo
por la mafiana.

EL 21 de marzo siguié navegando por el Tutuya aguas arriba
hasta el 25 sin hallar habitantes venciendo las dificultades de los
raudales y la poca agua del rio. Alli dejaron los buques y tomaron
el bosque en direccion al N este por 7 dias. Se pasaron varios ria-
chuelos, el mayor de los cuales es el Itilla que corre al Cagueta.
EL 31 llegaron al pequeiio rio de los Guaques llaman Catuya que
corre por el Guayabero. Alli encontraron a Luis Maria Mufioz, de
pasto, que venia con dos canoas de los indios Guayguas viniendo
de Arama donde habia ido en busca de cera. Se embarcé y el dia
3 de abril iba rio abajo con alguna dificultad por las frecuentes
palizadasy poca agua. EL 4 salié al Guayabero que alli es grande,
impetuoso, mas que el Magdalena abajo de Purificacion; alli hay
caimanes que no hay en el Caquetd y afluentes arriba del gran
salto. Sigui6 la corriente del Guayabero y el dia 5 por la tarde
encontrod a la derecha del rio una casa de Guayguas semejante a
la de los indios Guaques y contenia como 40 personas, aunque
su lengua muy diferente. Habitan las riberas de este rio y del
Ariari. Visten con guayuco y mantas de la corteza de majagua.
EL 7 continuaron Guayabero abajo, pasaron el raudal que esta
entre dos pefias y a las 10 estaban en las bocas del Ariari que le
entraa laizquierda, que enseguida se llama Guaviare: vie sobre
sus orillas la tribu de los indios Choroyes. Este [el Ariari] tiene
las aguas mas turbias y parece un poco menor que el Guayabero.

En la unién de estos dos rios empiezan al sur y norte dos
sabanas que se pierden de vista y se divisa también la cordillera
de los Andes donde nacen estos dos rios. A la tarde llegaron a
otra casa de indios que estaban en fiesta, sin [...] tomaron el
camino de tierra dejando el Ariari a laizquierda y fueron a la casa
delindio Martin. Alli estuvieron del 10 al 14. De la boca del Ariari
se puedeira la Concepcion de Arama en 8 dias: 3 poragua, Ariari
arriba, otros 3 por el Ovejas, afluente de aquely 2 por tierra.

De la casa de Martin a Jiramena que estd a la orillaizquierda
del Meta, gasté 7 dias por sabanas desiertas cortadas por ria-
chuelos con palmeras a las margenes. Estuvo 3 dias en Jiramena
y el 18 de abril se embarcé en el Meta en direccion a Cabuyaro.
Al dia siguiente muy temprano pasé por la boca del Rio Negro y
descendi6 hasta Matojal. EL 30 desembarcé en Cabuyaro y tomé
el camino de direccién a Medina’.

3 Elviaje, de Solano a Bogota, duré casi 6 meses, segtin Codazzi.
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Descripcion del territorio del Caqueta

Por Agustin Codazzi
1857

CUADRO Que demuestra el Censo de la poblacion del Territorio del Caquetd levantado en el afio 1857

CORREGIMIENTOS VARONES MUJERES TOTALES

Mocoa 326 326 652

Sibundoi 920 817 1.737
Solano 335 324 629

Putumayo 229 183 412

Aguarico 246 227 473
Mesaya 400 400 800
Totales 2.456 2.277 4.737

Mocoa a 5 de Marzo de 1.857

Ninguna de las antiguas provincias en que estaba dividida la
Nueva Granada puede compararse en dimension al extenso
territorio del Caqueta; y sin embargo es el mas desierto y
salvaje el menos habitado y conocido de la Reptblica. Puede
llamarse con propiedad la gran zona de la selva cuyas aguas
vierten al primer rio del mundo.

Cuando los conquistadores buscaban por todas partes las
riquezas del suelo granadino, se internaron también en este
pais, donde encontraron en lugar del oro por que anhelaban,
la resistencia de los indigenas, las enfermedades del climay la
miseria del desierto que los arrastraba a la muerte.

El primero que pisé este territorio fue Jorge de Spirra o
Espira, aleman de nacién que habiendo salido de Venezuela en
1534 atravesando el sur de aquella republica por los llanos de
Barinas y Apure, todas las extensas planicies de Casanare y por
las llanuras de San Martin. En 1537 pas6 el rio Papamene, que
debe ser el Guayabero, que sirve de limite boreal con el Estado de
Cundinamarca. Pasado este rio se internd Spirra en el pais de los
Choques donde hoy habita la nacion de los Guaques. Alli perdié
a un maestro de campo, el brioso Esteban Martinez que cubierto
de heridas sucumbi6 peleandoy con él perecieron otros muchos.

Fue imposible seguir por esta derrota adelante, en un pais
de tierra aspera llena de tremedales y pantanos, y defendida por

una nacion belicosa. La retirada era necesaria, y se imposibili-
taba por las enfermedades que se habian declarado en las tropas
por efecto del clima, de la desnudezy de los alimentos, como por
las copiosas lluvias que hicieron crecer extraordinariamente los
rios, no pudiendo ser esguazados, ni atravesados a nado ni en
canoas. Un afio estuvieron en aquellas asperezas, sufriendo por
causa de la tierray de los habitantes lo que es mds facilimaginar
que referir. Entraron a Coro en febrero de 1539 solamente 90
hombres, de 400 que habian salido a descubriry conquistar cinco
anos antes.

Las primeras noticias del Dorado que se tuvieron en Coro las
Llevé Pedro Limpias, antiguo soldado que habia acompafiado a
Federman hasta Bogota, en donde ellas estaban en boga entre
los Conquistadores; y esto, unido a las relaciones de algunos
compaiieros de Espirra acerca de los paises rigquisimos que los
indios sefalaban al sur, hizo armar la expedicion de Felipe de
Urre, caballero tudesco, que salié de Coro en Junio de 1544 con
130 hombres bien armados. Urre siguié el mismo camino de los
llanos casi al pie de las cordilleras e hizo algo en el pueblo de
Nuestra Sefiora donde esta el del San Juan cerca del Ariari, con
el doble objeto de aguardar que disminuyesen las lluvias y con
el de adquirir alguna luz que le guiase en el descubrimiento
del Dorado que buscaba. Alli supo, no con poca sorpresa, que
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no hacia mucho que habia pasado Herndn Pérez de Quesada,
hermano del descubridor del Nuevo Reino de Granada con 200
hombres, salidos de Bogota en direccién al sur en busca también
del famoso Dorado.

Fue éste quien atravesé primero una parte del territorio del
Caqueta; llevando por Norte el pie de la Cordillera, recorriendo
la misma distancia que hay de Bogotd a Pasto; no por valles
amenos y habitados, sino por tierras solitarias llenas de rios
quebradas, cafios y anegadizos hasta llegar a las selvas de Mocoa
en la Gltima miseria y desesperacion, y sin un caballo por haberse
visto obligados a matarlos para alimentarse. Cruzé la cordillera
por Sibundoy para salir de Pasto, y de allia Bogota después de un
afo de una peregrinacion trabajosa, dificily de ningtin resultado
perdiendo la mitad de su gente y llegando la otra mitad en la
mas triste situacién.

Urre quiso seguir las huellas de Quesada en una época en que
habian ya comenzado las lluvias, que convertian aquella tierra
fragosisima en muchos anegadizos, tremedales y lagunas a causa
de las avenidas de los rios que saliendo de madre cubren gran-
des extensiones de un terreno en extremo plano. Un afio entero
gast6 en vanas diligencias, al cabo del cual regresé al pueblo de
Nuestra Sefora, sin haber perdido la esperanza de encontrar
el apetecido Dorado, porque crey6 haber visto desde un sitio
elevado una grandisima poblacién cuyos limites no acerté él ni
su gente a distinguir, pero les pareci6 a todos percibir edificios
vistosos entre los cuales sobresalia una fabrica soberbia que
seglin la relacion de los indios amigos, servia a un tiempo de
palacio del sefior de la ciudad y de templo de los dioses. No se
creyo con fuerzas suficientes para la conquista de tan poderoso
reino como el que crefa haber descubierto y se retiré a Coro en
busca de mds gente.

Todo ello no habia sido sino una mera ilusién producida por
la distancia a que estaban de aquella pretendida gran ciudad.
No debia ser otra cosa que un grupo de cerros graniticos de
formas raras y caprichosas que existen cerca del rio Macaya
no muy distante del camino de tierra que hoy frecuentan los
indios para pasar de este rio al del Guayabero. Parecen a lo
lejos edificios, ruinas de fortificaciones, torres, puntas,
piramides, etc: y hoy existe todavia la tradicion de que Dios
pasé por aquellos cerros, y boté en una profundidad que hoy
se descubre en medio de ellos un bail verde que se ve desde
un altisimo pico sin que nadie pueda bajar alld para recogerlo.
Aseguran también que en las rocas se hallan, grabados muchos
animales como gallinas, perros, gatos, con bastantes garabatos
como letreros etc. lo que puede ser factible, porque atendida su
posicién inexpugnable es muy probable que alli pasase Spirra
con sus compafieros, la cruda estacion del invierno y que la
ociosidad de los soldados los convidase a grabar las figuras
que aseguran existir alli’.

1 Se refiere a los petroglifos del Raudal II, cerca a la boca del Ariari con el rio
Guayabero. Son pinturas indigenas.

Antes de llegar a Coro, Urre fue asesinado alevosamente por
el feroz Carvajal, y con su muerte se frustré para entonces una
nueva tentativa para buscar la gran Ciudad del Dorado.

Ningun otro 0s6 introducirse en ese vasto pais y solamente
en 1536 el Capitan Gonzalo Dfaz Pineda ya habia recorrido algo
por el lado del Aguarico saliendo de Quito para explorar el pais
de los Canelos.

Posteriormente fueron examinadas mejor las partes de este
territorio del lado del Putumayo por el Capitdn Francisco Pérez
de Quesada, a quien fueron conferidas aquellas tierras en pre-
mio de sus servicios y con titulo de futuro Gobierno por Don
Andrés Hurtado de Mendoza, tercer Virrey del Perd, el afio de
1557, ayuddndole con alguna gente y armas para la conquista
de estas naciones y para que fundase en ellas algunas ciudades.
Conquistadas las tribus de los Mocoas, retiradas del distrito de
Pasto a las riberas meridionales del Caquetd, y otras tribus de
los confinantes Putumayos poco guerreros, fundé el mismo afio
la ciudad de Mocoa cerca del rio que lleva ese nombre. Pasd
a los Sucumbios, nacién dacil que redujo sin fuerza alguna, y
pudo fundar con ella la ciudad de Ecija a fines de 1558, sobre la
ribera septentrional del rio San Miguel llamado comdnmente San
Miguel de Sucumbfos. Estas se llamaban Provincias, y en la tiltima
se trabajaron tres de sus muchas y ricas minas de oro en tres
pequefios rios, lo que fue causa de que dejaran casi despoblada
la ciudad de Mocoa, pasando su gente alld estimulada con la
fama de su riqueza. Los pocos indios conquistados en este vasto
distrito, aunque daciles y apacibles, comenzaron a mostrarse
inquietos, no por el trabajo de las minas, faciles de lavarse por-
que eran de oro corrido, sino porque lo llevaban a mal los bar-
baros confinantes. Eran éstos principalmente Cofanes, quienes
por su muchedumbre, por su ferocidad y por su unién para las
empresas, eran los que daban la ley a todos los demds. De aqui
vino la ruina y pérdida de este gobierno que dur6 solamente 25
afios porque siendo pocos los espafioles que se establecieron en
aquella soledad, no tuvieron fuerzas bastantes para sostenerlo,
ni vecindad que pudiese ayudarlos en la empresa.

Comenzaron los bdrbaros poco después de fundadas las
ciudades a atemorizar a los indianos reducidos, sugiriéndoles
la idea de sacudir el yugo: hicieron después varias irrupciones
en sus poblados y finalmente acometieron contra las mismas
ciudades. Los espaiioles atemorizados se fueron retirando, hasta
que al saber en 1582 que los Cofanes venian en gran niimero
sobre ellos, huyeron los pocos que habian quedado en Ecijay
Mocoa. De este modo fueron destruidas aquellas poblaciones
sin que ninguno hiciese resistencia, y no quedaron por vestigio
ni las cenizas de una ni otra ciudad. Los indigenas reducidos se
acogieron a los montes, y quedaron solamente los pequefios
pueblos de las cabeceras del Putumayo habitados por los Sebon-
doyes que vivian cerca de Pasto.

Indtiles fueron los esfuerzos para conquistar el pais perdido
por la poca gente de armas que podia destinarse a este efecto, y
se apeld al celo de los Jesuitas. Es digno de mencionarse el valor
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heroico del Padre Ferrer, que salié de Quito en 1603 solo sin nin-
glin compaiero, que entrd en provincia de Ibarray atravesando
por el pueblo de Pimampiro la gran cordillera oriental llegé a la
pequeiia provincia de los Yumbos que puede llamarse la puerta
de los Cofanes. Se introdujo en medio de esta bdrbara naciony
logré en 16 meses fundar con estos mismos indios el pueblo de
San Pedro de los Cofanes. Estableci6 otros dos, bajé el Aguarico
hasta el Napo y este rio hasta su desagiie en el Marafion y se
volvié después a los Cofanes. Cuando vieron que este intrépido
misionero habia reducido los mds feroces naturales, se intenté
establecer nuevamente el Gobierno fundado otra vez en San
Miguel de los Sucumbios -a los 20 afios de su destruccién; por
lo que hace al Padre Ferrer fue ahogado en un rio por los mismos
indios en 1611.

Las misiones franciscanas se establecieron en este pafs en
1637 y fundaron seis pueblos sobre el Guamués y Putumayo. Los
Jesuitas entraron por la misma via por donde Quesada a Pasto,
es decir, por Sibundoy donde se fundaron cuatro pueblos que
sirvieron luego de escala para llegar a Mocoa, residencia de la
tribu de este nombre, que antes habitaba la Laguna Cocha cerca
del mismo Pasto. Se planté una nueva ciudad que es la actual
de Mocoa.

Desde Almaguer se abrié también un camino para la misma
ciudad muchos afios después, y ya en 1772 estaba descubierto
un tercer camino para llegar a las misiones, cuya escala era la
Ceja, pueblo deindios cercano a Timand; asi es que la conquista
religiosa bajoé de las cordilleras de Quito y de Pasto a las llanuras
de los rios Putumayo y Caqueta y entre los extremos ramales de
los cerrosy en las orillas de estos rios quedaron fundados los pri-
meros establecimientos cristianos de Colegios de la Propaganda
Fide de la religién de San Francisco; pero solamente contaban
1069 individuos inclusos los catectimenos casi todos indios
Andagquies, Mocoas y Putumayos, con muy poca gente de color.

Cuando esto pasaba no se habia descubierto todavia el apar-
tado territorio que demora entre el rio Guaviare, el Orinoco y
el Casiquiare. Los primeros que se introdujeron en él fueron
los portugueses, que ya en 1737 subian desde el Amazonas el
Rio Negro, entraban por el Casiquiare al Orinoco sin saber que
era este rio, conocido entonces por los indios con el nombre
de Paragua. En aquella época la nacion de los Guaipunavis que
moraban sobre el rio Inirida hacia una guerra a muerte a los
indios Manativitanos y Marepisanos que se dividian la preponde-
rancia del poder sobre el Rio Negro. Eran antropéfagos guerreros
y feroces aliados de los portugueses a fines del siglo XVIII bajo
su jefe Cocui.

Entre los antiguos fuertes de los espaiioles en San Carlos de
Rio Negroy el San José de Maravitanos, de los portugueses sobre
el Rio Negro hay una pefia y un cerro que llaman la piedra o
glorieta de Cocui reconocida por limite entre las dos nacionesy
se conserva la tradicién de que alli tenfa el jefe Cocui un serrallo
de mujeres y que por una predileccién particular hacfa sacrificar
y luego servir en su mesa las mas jovenes, las mas bellas y las

mds robustas. Bajo este jefe se habian hecho rivales los Manati-
vitanos de los Guaipunabis que conservaban la preponderancia
en el alto Orinoco. Penetraban de tiempo en tiempo en este rio
para cazar hombres que reducian a esclavitud y vendian a los por-
tugueses, o mataban para servirse de su carne como alimento.

A mediados del siglo XVIII los Marepisanos vecinos y rivales
de los Manativitanos se unieron a éstos bajo sus jefes Imd y
Cafamd disputaron la superioridad politica sobre las pequefias
naciones independientes de los portugueses esparcidas sobre
el Rio Negro. Los Guaypinabis por su lengua parecen ser de la
familia de los Caure-Maipure compuesta de dos naciones, y
aunque antropéfaga es una de las mds culta de las que vivian
en el alto Orinoco. Estos indios debatieron los progresos de los
Caribes en sus regiones e hicieron sobre el Guainia una guerra
exterminadora a los Manativitanos y Marepisanos sus rivales. Los
Guaypuinabis, originarios de las riberas del Inirida, inducidos
por su apoto o Jefe Macapl y por su sucesor Caserd, ejercieron
hasta mediados del siglo XVIII superioridad absoluta sobre todos
los pueblos del Alto Orinoco. Cruevo, otro jefe de los Guaipuina-
bis, abandoné el Iniriday con su horda fue a fijarse detras de las
montanas del Sipapo. Esta nacién antropdfaga guerrera ponia
en consternacion a las misiones del Bajo Orinoco por la guerra
que hacia a los indios hasta cerca de los raudales de Atures y
Maypures. EL Padre Romdn, amigo intimo del historiador Gumilla,
tom6 la resolucién magnanima de atravesar las grandes catara-
tas y visitar los Guaypuinabis, sin escolta de soldados esparioles.
Salié el 4 de febrero de 1744 de Carichana, y habiendo llegado
a la confluencia del Guaviare, vio a lo lejos una piragua grande
como la suya vestida a la europea. Hizo colocar una sefial de paz
y un crucifijo en la proa; El punto de interseccion de los limites
conocidos entre Brasil, Venezuela y Nueva Granada cae frente
a la piedra, cerro o glorieta del Cocuy en la latitud 1° 30" y en
la longitud 6 “41 7, al Este del meridiano de Bogota sobre el Rio
Negro. La linea divisoria entre estas dos Gltimas republicas es
el curso del Rio negro aguas arriba por 12 leguas hasta la boca
del brazo Casiquiare y luego este por 55 leguas que es donde se
aparta del Orinoco y por dltimo este rio aguas abajo por otras
55 leguas frente a su unién con el rio Guaviare. Aqui termina el
l[imite con Venezuela de 122 leguas, tomadas por lineas rectas
en la direccion general del curso de las aguas.

El rfo Guaviare por una extension de 60 leguas hasta el salto
sirve de limite con el nuevo Estado de Cundinamarca después por
35 leguas hasta la confluencia del Ariari: y alli toma el nombre
de Guayabero hasta su origen en la Cordillera Oriental de los
Andes frente a Neiva, distancia de 95 leguas.

Las cumbres de esa Cordillera demarcan el limite entre este
territorio y el Estado de Cundinamarca hasta el paramo de las
Papas cuya linea es de 60 leguas. Asi pues los limites entre este
territorio y el Estado de Cundinamarca miden en su totalidad
una extension de 250 leguas granadinas.

Con el Estado del Cauca, al que en la actualidad pertenece,
linda por una distancia de 60 leguas medidas en lineas rectas

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA
N° 12 DE 2020
186



por las cumbres, que dividen las aguas que vierten al Amazonas
de las que van al Pacifico desde el paramo de Las Papas hasta
los limites de la Republica del Ecuador.

Con esta repiblica empieza el limite en la quebrada Pun que
sale del cerro de San Francisco y cae al rio Chunques procedente
de los cerros de Piedra y Mirador de Guaca. El rio Chunques aguas
abajo demarca el limite enseguida y se llama luego Azuclayaco
hasta unirse al Cofanes: entonces las aguas toman la denomi-
nacién de este rio y después que se le unen los rio de Candué y
Dué, todos procedentes del pais ecuatoriano, toman el nombre
de Aguarico sin duda por el del pueblo de este nombre que esta
situado en su orilla izquierda dltimo del territorio del Caqueta:
antiguamente se llamaba este rio Azuela tal vez a causa del rio
Azuelayaco porque la palabra Yaco indica rio o agua; en algu-
nas cartas antiguas estd puesto el territorio Aguaricu o del oro
efectivamente se encuentra en sus arenas este precioso metal.
El Aguarico hasta frente a la laguna Cuyavefo sirve de limite
completdandose alli 40 leguas contadas desde la cabecera de la
quebrada Pun. Por las orillas de esta laguna y de todo el terreno
realzado en parte como colinas, en parte simplemente combado,
enteramente cubierto de selvas desconocidas, que divide las
aguas que van directamente al Putumayo de las que caen al Napo
y a la Amazonas va la raya divisoria ecuatoriana hasta el Ama-
zonas mismo frente a la boca del rio Parana-pishuna que queda
6 leguas arriba de la boca del Putumayo o Izdparand o Yca. Esta
distancia de 185 leguas granadinas que unidas a las otras hacen
de 225 total del limite con la Republica del Ecuador alentado por
lineas rectas y tomando en la direccion general.

Entra luego a colindar este territorio con el Imperio del Bra-
sil por medio del Amazonas desde frente a la boca del Parana-
pishuna hasta el brazo de Avatiparand, que es el mds occidental
del Yapura o Caquetd, distancia de 30 leguas: luego este brazo
por 66 y rio Yupura aguas arriba por 85 leguas hasta la boca
del rio Apaporis. Este rio aguas arriba por 26 leguas demarca
el limite hasta el rio Taraira, y este Gltimo por 44 leguas que
es en donde tiene su origen en la sierra Yimbi. Esta sierra sirve
entonces de divisién hasta encontrar el rio Vaupés o Vapes en
el raudal de Yurupari en direccién Sur a Norte distancia de 30
leguas; alli se atraviesa el rio torciendo luego la linea al oriente
por un terreno realzado que separa una extension de 90 leguas
las aguas que caen al Rio Guainia de las que van al Rio Negro
hasta encontrar este en la Piedra o Glorieta del Cocuy, donde
se empez6 la descripcion de los limites.

Confina el Imperio del Brasil con el territorio del Caquetd
por el espacio de 375 leguas empeinadas en lineas rectas por la
direccion general de los rios sierras y terrenos montafiosos; por-
que siguiendo las vueltas de los rios serfan muchas mds lequas,
como se vera en las descripciones del curso de las aguas.

Descritos asi los limites hay que hacer una observacién sobre
ellos segin los tratados entre Espafiay Portugal del 1° de octu-
brede 1777 y 11 de mayo de 1778, la linea divisoria debia abrazar
sobre el Yapurd desde la desembocadura de la Laguna de Cumapi

0 Gumoapi hacia el Norte a buscar a Rio Negro en la boca del rio
Cababuriy al poniente del pueblo de Loreto, y de alli hasta las
cabeceras del Cababuri, por la razén de que en 1757 vino desde
el Orinoco la expedicion de Solano para arreglar los limites de la
Guayanay su exploracion fue hasta el raudal de Coracabiy luego
al Cabalun hasta las cabeceras. Es muy probable que 20 afios
después no estuviesen fundados los establecimientos de los por-
tugueses que tienen hoy sobre el Rio Negro arriba desde Loreto
hasta San José de Maravitanos. Pero dando por sentado que
estuvieron fundados en aquella época habia de poner a cubierto
estos nuevos establecimientos, se debia tomar alguna laguna,
rio, etc. que determinase bien los limites y no hubiese incon-
venientes para el futuro desarrollo de estos pueblos debiendo
por lo mismo quedar desde entonces bien deslindados; en ese
caso el Rio Yrapari o Iracapi 12 leguas debajo de la boca del
Apaporis serviria perfectamente de linea divisoria, pues que
sus cabeceras estan muy cerca del rio Uaupes donde le entra el
Tequie y entonces el rio Uaupes podria servir de limite natural
hasta llegar al raudal de Yurupari en donde atravesaria la linea
para tomar la descrita ya hasta la piedra del Cocuy. Por esta linea
se ganarian 1000 leguas cuadradas granadinas.

La linea con Venezuela tendra sus dificultades porque per-
derfa aquella Repiblica las poblaciones que tiene sobre el rio
Orinocoy el Casiquiare, y su supuesto que un ministro granadino
concedia la linea de Atabapo se podria tomar la mitad de la dis-
tancia entre el Atabapo y el Inirida y seguir al sur la linea diviso-
ria por las colinas que separan las aguas que van a estos dos rios
hasta el Cerro Guasacavi: de alli el Cafio Asino hasta el Guainia,
atravesar éste y en la direccion al sur buscar el Rio Aquio y éste
rio hasta su cabecera serviria de limite. Con tal linea perderia
la Nueva Granada 1300 leguas cuadradas, pero quedarian bien
cubiertos los establecimientos y pueblos venezolanos y se podria
obtener alguna compensacion sobre este arreglo de limites.

MONTANAS SUS RAMIFICACIONES Y ALTURAS

La Cordillera de los Andes orientales granadinos que vierte sus
aguas a la grande hoya del Amazonas empieza desde el cerro
de San Francisco que tiene una elevacion de 4000 m. de altura.
Sigue al pdramo de Angasmayo de 3830 mt. y luego se rebaja
al este de Pasto en el camino que conduce a Mocoa pero en la
mediania se prolonga un ramal al sur este que encierra la gran
laguna de la Cocha y casi se une con otro que se desprende
del volcan de bordoncillo o Patascoy encerrando la hoya de
esta grande laguna andina donde demoraba antiguamente la
nacion Mocoa cuando las tropas de Beldlcazar descubrieron al
pais donde hoy existe la ciudad de Pasto. Los indios de aquella
nacién bajaron hacia las selvas del Caquetd, cerca de las orillas
de un rio que vierte a este fijaron su mansién, y tomé en venia
el rio el nombre de Mocoa que conserva todavia.

Del volcén de Patascoy (3.800 m) de altura sigue un corto
ramal que se une a la Cordillera de los andes la cual corre en la
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direccion del naciente hasta el Paramo de Aponte de 3700 m. de
altura absoluta, y alli las crestas principales van en direcciéon del
Norte o [ ] en ellas el pico de Yscansé no muy distante de Cumal
(3300 m.). De aqui arranca un estribo que pasa al Sur de Santa
Rosa, antiguo sitio de un pueblo que hoy no existe y solamente
hay una casa de agricultores con un pequeno rebafno de ganado.
Este ramal cae al rio Grande que unido al que viene del pantano
o Valle de las Papas llevando este nombre forman el Rio Caqueta.
Del otro lado de este rio estd un cierto estribo que ribetea una
quebrada que también se denomina de las Papas, el cual sale de
la sierra que limita el mencionado Valley es una prolongacién de
los andes. La cumbre de esta sierra desierta va en la direccion
delS.S.0. vertiendo sus aguas por un lado al Magdalenay por el
otro al Caquetd en una extension de 15 leguas, las cumbres son
las que forman los Andes orientales de la Nueva Granada. Luego
endereza por 10 leguas casi al Norte hasta el Paramillo elevado
solamente 2000 m. sobre el nivel del mar, por cuyo punto (el mas
bajo de toda esta cordillera) atraviesa el camino que saliendo del
pueblo de la Ceja conduce al Puerto del rio Bodoqueragrande,
afluente del Caqueta.

Los andes orientales toman luego la direccion del Este por 5
leguas seinclinan después al N.E. por otras tantas hasta la Cabe-
cera del rio Peneya o Caguansito, desde alli corre al Norte hasta
el cerro del Miraflores, distancia directa de 8 leguas, y volviendo
al N.E. por casi 6 leguas se dirigen casi al N. por 9 leguas en el
cerro que da origen al Rio Neiva que queda al Oriente de aquella
Ciudad. De este cerro se desprende un largo estribo que concluye
en el Boquerén donde se juntan los Rios Guayabero y Papaneme.

Elespacio que recorre toda esa Cordillera tomando linea recta
por sus cumbres, es de 93 leguas granadinas; el grueso de ella
es de 20 a 25 leguas, comprendidas las colinas y cerritos que
parecen como aislados al paso que la masa principal se puede
considerar de 10 a 15 leguas. Los estribos de esta cordillera
vienen a perderse en las grandes selvas a veces rebajandose
gradualmente, a veces con pendientes en extremo escarpadas,
concluyendo sobre la llanura por medio de colinas o cerritos
aisladas unas, separados otros, cubiertos todos de la mas lujosa
vegetacion. Como por esta grande vertiente bajan rios que
corren por valles mas o menos anchos, mas o menos pendientes
afluyendo a los principales rios Caqueta y Putumayo, resulta que
las direcciones de esos valles dependen de la de los estribos que
los separan entre si, de los cuales muchos van al S.E. otros al Sur;
algunos al Este y al S.S.0., pero en general se puede asegurar
que la direccion principal es al Sud Este, que es la de las grandes
hoyas del Caquetd y Putumayo. Esta vertiente de la Cordillera
oriental de los Andes granadinos ocupa un espacio de 2000 mil
leguas cuadradas todas ellas desiertas, excepto dos pequefias
porciones, una en el camino que de Pasto conduce a Mocoa y
otra de la Ceja al Caqueta.

Hay un sistema de cerritos, colinas pequefas, sierrasy masas
pefascosas aisladas que parecen pertenecer al sistema de la
Parima de la Guayana venezolana porque sus formaciones son

graniticas, al paso que la Cordillera Oriental de que hablamos
se compone de terreno de transicion y secundarios y nada de
plutonico. Si hay algunos terrenos tranquiticos son debidos al
volcan de Patascoyy se hallan cerca de estey también se observa
un terrenoigual de traquita cerca del Rio Fraguayaco. Sus cerros
parecen a lo lejos volcanes apagados que en otros tiempos debian
estar en actividad pues que algunas cartas antiguas indican en
ese punto tres volcanes de los cuales hoy nadie da razén.

En esta cordillera domina el terreno sieniticoy parece que se
prolonga hacia el Caqueta: en sus aluviones se ve patente la sie-
nita en cuyas arenas hay bastante oro de arenales. Se dirfa que
elterreno de transicion se extiende en la divisién del N.0. hacia
Almaguer; se juzgaria que al oriente del Paramo de las Papas
estd el puente de interseccion de los terrenos de transicion con
los terrenos secundarios que se dirigen hacia Neiva y Bogota.

RI0S, SU ORIGEN Y CURSO

El Caqueta es el principal rio de este territorio al cual da su
nombre: nace en el pdramo de Las Papas de una pequefia laguna
elevada 3992 m. sobre el nivel del mar, se halla en medio de
altos pefascos escarpados llamados de Santiago (4350 m) de
alta [ ] cuyo nombre tiene la laguna y el rio que sale de ella pre-
cipitandose este al Valle de las Papas cuya altura estd a 2670 m
sobre el nivel del mar?: alli recibe los rios Blanco y Curiaco cuyas
fuentes estdn cerca de la laguna del Buey® origen del rio mag-
dalena y muy cerca de la de Santiago; pero antes sus aguas se
aumentan con las de los rios Yerbabuena y Cutanga que nacen
en el mismo paramo de Las Papas y el Cerro Cutanga este que
es el mas elevado del paramo tiene 4500 m de altura absoluta.
Desde que las aguas del Santiago entran al Valle toman el nom-
bre del rio de las Papas, en este valle recibe muchas quebradas
y el Rio Negro que sale del cerro de este nombre. Cerca de este
rio hay varias vertientes de agua saladas que beneficiaba anti-
guamente una sefora de Almaguer que tenia alli un hato de
ganado; actualmente todo ese territorio esta desierto y sola-
mente en la parte boreal del valle se hallan algunas casas y un
rebafio de ganado en la orilla del rio Curiaco en el camino que
atraviesa el pdramo de Las Papas para ir de Almaguer a Timana.
Por aquel camino después de pasada la quebrada de Santo
Domingo, donde hubo en otros tiempos un hato de ganado, se
sube el pdramo que llaman de Los Letreros, nombre que le dan
porque en varias piedras hay varios garabatos y en una de ellas
estan grabadas estas palabras: Ave maria Santisima afio 1764:
a poco es preciso encumbrarse por el caminoy se encuentra a la
izquierda el origen del Magdalenay a la derecha el del Caquetd,
en el paramo de las Papas en el punto en que se desprende la
Cordillera Central de los Andes empezando en su arranque a
denominarse paramo del Buey.

2 la laguna de Santiago vierte sus aguas hacia el Magdalena y hacia el
Caquetd.
3 Esta es verdaderamente la laguna de la Magdalena.
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Elvalle de Las Papas termina en el cerro de Las Ventanas, cuya
altura es de 3000 m en el cual se verifica la rotura del antiguo
lago andino de las Papas, cuyas aguas se abrieron paso hacia la
hoya del Amazonas. La rotura es evidente, al salir de los cerros
que le servian de barrera meridional las aguas del rio de Las
Papas después de un curso de 10 leguas se encuentrany se unen
con las de Rio Grande que nace en el cerro de Yscansé acrecido
con las aguas del rio de Las Vueltas que procede del Paramo de
Santa Bérbara. La unién del rio de Las Papas y de Rio Grande se
afecta a la altura de 1980 m precipitandose el primero por sal-
tos y cascadas consecutivas en la direccion del valle para torcer
luego al oriente entre las bases escarpadas de la cordillera y
efectuar su union con el Rio Grande, con cuya denominacion
corren las aguas por algunas leguas para formar luego un curso
hacia el sur recibiendo por la derecha los rios Curiaco, Cascabe-
lito y el Rio Blanco y por la izquierda el Caucayaco con muchas
quebradas de bastante agua. En Descanse, pequefio pueblo del
Corregimiento de Mocoa, el rio esta solamente a 900 m de altura,
habiendo bajado en una distancia de 15 leguas de curso desde
que se unio al Rio Grande 1080 m. que son casi 25 m por milsi el
descenso fuese proporcional, lo que en realidad no sucede. Aqui
se pasa el rio en balsas en los tiempos ordinarios porque cuando
esta crecido es imposible atravesarlo a causa de la impetuosidad
de la corriente.

Desde este pueblo toman ya las aguas del Rio Grande el nom-
bre de Caqueta, que conservan hasta el salto grande corre en la
direccion del S.E. hasta recibir el rio Mocoa en la inmediacién
del pueblo del Limén, que es el puerto de aquella capital, y su
curso es de 23 leguas debajo de Descanse; el Caquetd recibe por
laizquierda los rios Coreyaco, Verdeyaco y Villalobos unidos y el
Mandiyaco y por laizquierda el Cascabel unido a los rios Curiacoy
Platayaco y mds abajo el Ticunahoi. El rio Mocoa desemboca en el
Caqueta después de haber recibido las aguas que le tributan los
rios Platayaco, Titango, Tortuga, Rumiyacoy Pepino, del puerto
del Limén cuya altura sobre el nivel del mar es de 333 m., se
navega el Caqueta pero su navegacion es peligrosisima y casi
imposible en las corrientes del rio de los chorros y pefias que
tiene hasta el Pueblecito de Pacayaco, distancia por el rio de 5
leguas estd elevado alli 281 m. La direccién del Caquetd es casi
al Oriente por 11 leguas una [ ] hasta Totulo en donde hay dos
casitas a 243 m. de altura a poco mas de una legua de alli recibe
por la izquierda el rio Fragua y a 5 leguas el de Yurayaco unido
al Rio Luna; se puede navegar por 8 leguas al cabo de los cuales
hay camino por una montafia llana hasta el puerto del Pescado
a distancia de 13 leguas: de alli puede irse por tierra dspera a la
Ceja y también bajarse por el rio Pescado al Orteguaza cerca de
la boca de Yurayaco al Pueblecito de este nombre cuya elevacion
absoluta es de 235 m. Hasta aqui la corriente es fuerte pero no
hay peligros y en adelante la fuerza de las aguas es menory mas
facil la navegacion.

Hasta cerca de Solano o Cosumbe el rio va al S.E. bien ancho
y con muchasislas, que empiezan desde Pacayaco. A la distancia

de 11 para llegar a llano elevado 217 m, recibe el Caquetd por
la derecha los pequerios rios de Jesls y José Maria dirige su
curso al naciente por 15 leguas donde hay un pueblito de indios
Coreguajes llamado Ytacayano, y de alld a poco la boca del rio
Orteguaza que esta a 200 m. sobre el mar. Este rio es navegable
por 40 leguas y recibe los del Pescado, Bodoqueragrande y San
Pedro, navegables por 20, 15 y 10 leqguas. El rio Pescado recibe
los rios Bodoquerita, Saravanda, San Juan, otro rio Fraguay
San Pedro. Al rio Orteguaza cae otro San Pedro, Aguablancay el
del Hacha. Con todas estas aguas llega al Caqueta uniéndosele
antes el rio Peneya y muchas quebradas.

Desde la boca del Orteguaza hasta la del rio Cagudn, el
Caquetd es ancho, sus corrientes mansas, tienen muchas islas,
y los giros muy largos llevando una direccién general al S.E. y
después de Remolino Grande al Este. En una distancia de 42
leguas de curso no tiene sino un descenso de 20 m. y recibe de
la izquierda muchas quebradas al rio Rutuya y otro rio Peneyay
de la derecha el de Santa Marfa, Micaya unido a Sorilla, y después
los rio Sensella y Tagua. Por el Micaya se pasa al Rio Sensella por
medio de un pequefio itsmo y por tierra también esta distancia
de 60 leguas al rio Caucaya tributario del Putumayo, por el Tagua
mediante una travesia de tierra se llega en invierno al Caucaya,
y de alli al Putumayo.

El rio Caguan tiene de curso navegable 60 leguas y 15y mas
de dificil navegacion recibe los rios Caya, Caguancito y Sunsilla
y no tiene mas agua que el Orteguaza. La boca del Caguan se
halla precisamente bajo la linea ecuatorialy solamente estd mas
alta que el mar 180 m. siendo su distancia en linea recta de 500
leguas.

De la boca del Caguan a la gran Catarata de Aviza o Paciza,
llamado también salto de Macigua, hay 48 leguas por el curso
del ro, en las cuales recibe por la derecha los rios Nasoga, Gua-
ramani, Emsesy Yacasa y por laizquierda el Cuemant, Tuyariy el
de Yeniyd unido a los de Quillai Maguare.

Todos estos rios se navegan durante algunas leguas porque
corren por tierra llana y no se levan casi corriente. Desde el
Puerto del Limén hasta el gran salto tiene el Caqueta 137 leguas
de navegacion. Delsalto para adelante se conoce el Caquetd con
el nombre de Yupura, y su curso va casi al S.S.E. por 85 leguas
hasta la boca del Rio Apaporis. Antes de llegar a ella se encuentra
la Catarata de Cupati formada mas bien por las rocas que atra-
viesan el cauce del rio que por un fuerte descenso.

En esta extension recibe el Yupura por la derecha los rios
Vapari y Aniva y por la izquierda el de los Engafiosos a pocas
leguas del gran salto. Elorigen del Gltimo rio estd en la Cordillera
Oriental de los Andes donde se conoce con el nombre de Yary y
recibe los rios Lorella, Camuna y Tajiza que salen de la misma
serrania. Antes de llegar al Yapurd el rio de los Engafios recibe al
Mesay que nace de una gran lagunay los rios Sacaramane, Tabu-
rare y Cunare reunidos, y los menos considerables de Isabellay
Rafia que vienen de la Sierra de Aracuara lo mismo que otro rio
Yary y los llamados Aura, Iray Murutim.
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EL Rio Apaporis es uno de los grandes afluentes del Yupurd. Se
llamé también Orelludo por la tribu de tal nombre que habitaba
este rio. Es navegable por 15 leguas hasta el pueblecito de Cura-
tus, que se compone de indigenas. Siguiendo adelante su curso
se encuentran muchos saltos y raudales a causa de las rocas de
lasierra Aracuaray de la de Yimbi, por la cual atraviesa tomando
origen en la cordillera oriental de los Andes con el nombre de
Macaya y recibe muchisima quebrada, cafosy los rios Conoya,
Ajaju, Tutuya, un Yary, Cura, arian y Cufianari, que navegan en
pequeiias canoas las tribus indigenas.

Desde que el Yupura recibi6 el rio Apaporis que los indios lla-
man también Apapori corre por 10 leguas al Sury alli recibe por
la derecha al Honoguai y por la izquierda el Jurua y sigue cinco
leguas en curso en direccién al Este encontrando a la izquierda
la boca del Rio Yaracapi o Iracapi que podria servir de limites en
esa parte con el Brasil porque sus cabeceras vienen a estar muy
cerca del rio Vaupés.

Casial Naciente sigue el Yupura por espacio de 36 leguas frente
a la boca del rio Marina que viene de las selvas de la izquierda,
habiendo antes recibido por el mismo lado el rio Uapiri y por la
derecha el Rio Puercos o Porcos. Por 30 leguas corre al S.E. y recibe
por laizquierda los rios Namaretane y Papao: por la derecha los de
Isami, Macapuriy Canabi entre estos los Gltimos esta el pequerio
pueblo de San Joaquin de Cuerana. Desde la boca del Canabi hay
15 leguas casi en direccién al Este siguiendo el curso del Yupura, y
alli hacia laizquierda desagua la gran laguna de Cumapi o Gumoapi
que en algunas caras esta escrita Gamaupe. Este desague y una
linea prolongada casi al Norte en direccion a Rio Negro irfa a
coincidir con la boca del Rio Cababuri'y serfa la linea divisoria de
la Nueva Granada pero quedarian entonces los establecimientos
de los brasilienses desde Loreto hasta San José de Marabitanos
en territorio granadino, por cuya consideracion se han trabajado
otras dos lineas; la del Yaracapi y la del Apaporis. De la boca de
la Laguna Gumoapi hay ocho leguas al brazo Avatiparand, primer
desague del Yupurd al Amazonas durante el curso de 85 leguas.

EL Amazonas sirve de limite a la Nueva Granada por una
distancia directa de 30 leqguas, pero siguiendo sus grandes
sinuosidades presenta una navegacion de 25 leguas hasta la
boca del Putumayo o Iz3, en cuyo intermedio caen las aguas de
los rios Caucana, Tunantins, el Ovidiana en las orillas del este
hay un pueblecito del mismo nombre y antes de llegar a la boca
del Putumayo hay otro llamado San Antonio, habitado porindios
brasilienses. De la boca del Rio Putumayo hasta la raya divisoria
de 15 leguas, y ésta cae hasta el frente de la del rio Paranapis-
chuna, como se dijo describiendo los limites de este territorio.

El ancho del Amazonas es de legua a legua y cuarto, y en
algunos puntos leguay media, y tiene 12 islas largas y estrechas,
algunas como la de Timboatuba de 2 %2 legua con un cuarto de
legua de ancho esta frente la boca del rio Caucana y ocupa la
mediania del Amazonas. La isla de Tunantins es la mitad de
aquella, como la que estd frente a Matura pueblo de la orilla
derecha del rio Amazonas.

Este gran rio, que tiene una navegaciéon de mds de 1000
leguas desde Tornependa hasta el mar, recorre el valle mas
extenso de américa y del mundo pues que cuenta 200.000
leguas cuadradas. Su descenso es muy pequefio comparado con
la distancia por cuanto que la altura de Tornependa es de 382
m. sobre el nivel del mary el descenso proporcional a su curso
serfa de 2 metros por legua.

EL primero que descubrié el Amazonas fue Vicente Yafiez
Pinzén el afio de 1500 y los indigenas lo llamaban Guiena y los
Portugueses Solimoens. En su origen se llama Marafién, nombre
de un espafol que lo reconocié en partes antes que Francisco
Orellana. Este Espafiol se embarcé el afio de1539 en el rio de la
Coca que cae al Napo y bajando por este lleg6 al gran rio que
denominé de las Amazonas a causa, segln dice, de haber visto
en sus orillas mujeres armadas. En 1603 el Jesuita Ferrer que
habfa consegquido fundar el pueblo de San Pedro de los Cofanes
con losindios del mismo nombre, bajé el Aquarico y llegé al Napo
por el cual descendié hasta el rio Amazonas.

En 1639 lo reconoci6 el portugués Pedro Texeira, enviado
por el Gobernador del Para con este objeto, y habiendo subido
luego por el mismo Napo dej6 su gente cerca de la boca de Suno
y por tierra se fue a Quito.

El célebre Condamine bajé el Marafién desde Jaén hasta su
embocadura en su regreso a Quito, donde en 1748 con los aca-
démicos franceses habia hecho la medida del grado continuo
al Ecuador en la llanura de Tarqui en cuyo puerto en 1829, las
tropas colombianas ganaron una célebre batalla a los peruanos
en el Portete de Tarqui. El curso del rio Amazonas desde la boca
del Napo hasta la principal Yupura o Caqueta frente a la ciudad
de Egas, ha sido situado segtin los trabajos hechos en 1852 por
Lewis Herndon oficial de la armada de los Estados Unidos. Una
copia de ellos fue remitida desde Lima al enviado granadino Sr.
Don Manuel Ancizar para que sirviera a mis trabajos corograficos.

Hay diferencias notables en longitud y latitud con respecto
a las cartas antiguas, y sin embargo he adoptado aquellos
trabajos hechos en 1852 porque he visto en ellos una obra
especial de curso del Amazonas, y porque llevan el sello de un
trabajo oficial presentado al Gobierno de los Estados Unidos.
Con arreglo a estas nuevas observaciones que estdn situadas
las bocas de Yupura y Putumayo. Antiguamente una comision
de limites habia recorrido el Yupura hasta el Salto Granada y
situado este punto habiendo observado también el curso del
Apaporis hasta Curatos, y estos rios se han puesto como en las
antiguas cartas enlazandolos con las nuevas observaciones de
1852. El rio Yupurd tiene todavia un curso de 52 leguas desde su
boca principal hasta el Amazonas; pero antes (ademads del brazo
Avatiparand) tiene otros que se reunifican de diversos modos
y forman grandes brazos que afluyen arriba y abajo de la gran
boca al Amazonas, presentando asi un delta interior a causa del
imperceptible declive de los terrenos por donde corren las aguas.

El Caquetd que nace en nuestros andes orientales en el
Paramo de las Papas frente al arranque de la Cordillera Central,
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recorre una extension directa de 290 leguas granadinas pero su
curso es de 556 leguas de las cuales 49 no son navegables, 455
navegables en territorio granadino, a pesar de un salto y un
raudal, y 56 leguas en terreno brasilefo.

Las leguas cuadradas que vierten sus aguas a este poderoso
rio alcanzan a 9500 de 20 al grado, de las cuales 1500 pertene-
cen al territorio brasiliense y 8000 al granadino. Al Amazonas
conduce el Caquetd las aguas de 95 rfosy 150 grandes quebradas
conocidas que recorren un pais donde llueve anualmente de 90
a 100 pulgadas cibicas de agua; asi es que el Yupura tiene una
navegacioniguala la del Orinoco, pero no lleva ni la 32. Parte de
las aguas que conduce aquel gran rio al que afluyen las que caen
en una extension de 30.800 leguas cuadradas de 20 al grado,
sin embargo es el segundo rio de la Nueva Granada siendo el
primero el Magdalena sin contradiccién alguna tanto por el
ndmero de leguas cuadradas, cuyas aguas vierten en él cuanto
por suimportancia mercantil.

Descrito el Caquetd o Yupura pasaremos al rio Putumayo, que
es el sequndo de este vasto territorio. Nace en el Pdramo de
Aponte, en el antiguo pais de los Sibondoyes, y le tributan sus
aguas los rios Aspinayaco, Guinchoaco, San Pedroy San Francisco
que banan el valle donde estan los pueblos aquellos indigenas
medio civilizados a saber Santiago, Sibondoy y Putumayo.

Baja enseguida por en medio de los ramales escarpados y
pefascosos, sin ser navegable por 30 leguas, recibiendo a la
derecha los rios Mansacoy, Bombon, y Vides. Desde este Gltimo
rio hasta el pueblo de San Diego ya no hay cerros en sus orillas
a distancia de 8 leguas de una dificil navegacion. Cerca de legua
y media antes del pueblo de San diego, elevado 312 m. sobre el
nivel del mar, recibe el rio Guineo por Laparte izquierda y en las
orillas del pueblo que esta en la derecha desemboca el rio San
Juan. A lequay media en la orilla izquierda del Putumayo se halla
el pueblo de San José, cuya altura es de 291 metros; asi es que
a esta distancia el rio es bastante caudaloso, y a poco baja a él
por la derecha el rio Oritopungo. A 4 leguas de San José le cae de
la derecha el rio Guamués cuya boca se halla a 264 m. de altura
sobre el nivel del mar. Este afluente recibe el rio que sale de la
Laguna Cocha en el alto valle de Patascoy en cuyo extremo estd
el volcan de este nombre: al salir del valle recibe el de rio de las
Juntas y después el de la Ensillada. Las cabeceras del Guamués
estan en el Paramo de Guapuscualy 10 leguas antes de desembo-
car recibe a la izquierda el rio Luzonyaco, su navegacion es de 15
leguas. Después al Putumayo lleva un curso mansoy aumenta en
anchuray profundidad, y su direccion generales al S.E.ya 7 %2
leguas le entran por el rio Cuimbé, en donde hay unas rancherias
de losindios Mamos, y a las 9 leguas recibe de la izquierda el rio
[?] en cuya embocadura estd el antiguo Mamo. Hoy existen unas
pocas familias de la misma nacién.

A 7 2 leguas estd el paraje de Montepa con pocas casas
de indios reunidos, a las 6 leguas cae en el Putumayo el Rio
San Miguel que nace en la misma Cordillera de los Pastusos,
de donde sale al Guamués y le afluyen los rios Capayoyaco,

Azuelayaco y Charaguayaco, Carayaco y Vermeja reunidos, y
altimamente el rio Aguas ofrece una navegacién de 45 leguas.
A 2 %> leguas distante de alli estd en el Putumayo el lugar de
la Concepcion Vieja en la barraca izquierda y una laguna mas
abajo en el paraje de Tapacunti habitado por familia criolla y
varios indios Amaguajes. De la Concepcidon sale un camino de
tierra para pasar al Rio Caquetd y a las rancherias de los indios
Macaguajes que viven entre estos dos rios Putumayo y Caqueta
a poca distancia de Tapacunti; a 200 m. sobre el nivel del mar,
recibe el Putumayo por la derecha el rio Guepiy de este lugar 14
leguas rio abajo viene de la izquierda el rio Caucaya cuya boca se
halla medio grado al Sur de la linea del Ecuador, y solalmente a
190 m. sobre el nivel del mar, del cual dista en una linea recta
522 leguas. Por este rio se navega en pequeiias canoas, 25
leguas y luego se toma la travesia de poco mas de 6 leguas para
embarcarse en el rio Sensella que desemboca en el Caquetd. Por
este paso de un rio a otro es que en otros tiempos se crefa que
por un brazo comunicaban ambos rios, como lo demuestran las
cartas antiguas de estos paises.

La corriente del Putumayo en proporcién que avanza es mas
perezoso, tiene muchasislasy para llegar al Amazonas ofrece una
navegacion de 210 leguas en las cuales le caen de la izquierda
los rios Tacurilla y Taricaya y de la derecha Anguiilla, Yoquerella,
Campilla, Unita u Ocutui, Yagua y Catué. El Putumayo llamado
también Yca o mds bien Yza, tiene un curso total de 300 leguas,
de las cuales 30 no son navegables y las restantes que son 270
leguas granadinas tienen una buena navegacion.

Las aguas que caen en una extension de 3000 leguas cuadra-
das de 10 al grado, en la cual las lluvias anuales se consideran
iguales a las que caen en los terrenos que afluyen al Caquetd es
decir de 90 a 100 pulgadas cibicas de agua, son conducidas por
el putumayo al Amazonas habiéndolas recibido de 36 rios y 25
grandes quebradas conocidas.

Resulta pues que el Putumayo es una 32. Parte menos que el
Caqueta o Yupurd, con la diferencia de que no tiene raudales que
entorpezcan la navegacion como sucede en aquel.

El Guaviare, que sirve de limite a este teritorio con el Estado
de Cundinamarca, es un rio de consideracion y algin dia de
mucha importancia cuando los grandes desiertos que lo ave-
cinan estén poblados, como lo estardn entonces las selvas del
Orinoco. Nace en la Cordillera oriental al este de la Ciudad de
Neiva con el nombre de Balsilla, decubrimiento reciente hecho
por los exploradores que iban en busca de los drboles de quina
frente a un boquerdn que se divisa de un alto llamado Cerro de
la Venta del Viento, nombre dado por los quineros, se observa
la profunda quiebra por donde corre otro rio que no tiene deno-
minaciony al que yo he aplicado la de Papamene. Estos dos rios
vienen de direcciones opuestas a encontrarse en aquel punto que
es un verdadero boquerén, por el cual se despefian las aguas a
las bajas regiones, tomando el rio el nombre de Guayabero. Mds
abajo recibe reunidos los rios Tagua y Sonso, en sus cabeceras
los llamaron Bombén los quineros.
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Hasta aqui subian con trabajo los antiguos habitantes de
Arama ocupandose en la pescay en la caza; abajo de esta boca le
caen siempre por la derecha los rios Herord y Unilla*7, proceden-
tes todos de la Cordillera oriental de los andes de Neiva. Cerca de
la 22. fundacion de Arama recibe el Guayabero por la izquierda el
rio Ubia y mas abajo, por la derecha, el Catuya; entonces su curso
primitivo que llevaba la direccion general del Sud Este por 30
leguas en que no es navegable, otras tantas de mala navegacion
y 26 en que esta es regular; toma la direcciéon casi al Nord Oeste
por 30 leguas hasta un pequerio raudal, pasado el cual se dirige
al naciente por 12 leguas, al cabo de las cuales se le incorpora
el Rio Ariari que lleva bastantes aguas. Entonces el Guayabero
cambia de nombre y es conocido por el Guaviare, rio del caudal
y anchura regulares, que recorre por en medio de dilatadas
sabanas cubiertas de ricos pastos pero totalmente desiertas,
en las que viven en rebafos tranquilos familias de venados que
cazan los indios Choroyes. Desde la union del Ariari hasta el
Salto hay 44 leguas de navegacién, que solamente frecuentan
indios salvajes.

En la descripcién de la Provincia de [Casanare] se halla la
del Guaviare y por ella se ve que este rio desde el salto hasta el
Orinoco tiene 78 leguas navegables frente a San Fernando de
Atabapo donde se le une. De este territorio recibe solamente
el rio Inirida de aguas negras, al paso que las del Guaviare
son turbias como las del Orinoco. El Inirida nace en las selvas
desconocidas que estdn al sur del salto o mejor dicho, raudal y
estrecho del Guaviare, su curso es de 123 leguas de las cuales
115 son navegables y frecuentadas por los indios Guaypunabis, a
pesar de los frecuentes raudales que tiene. A este rio se une el de
Bocdn, navegable por 20 leguas. En el territorio que bafan estas
aguas vivia la guerrera poderosa nacion de los Guaypunabis;
hoy no existen sino pequefios restos de aquellos pacificos, y no
antropé6fagos como sus antepasados. Al entrar el Guaviare al
Orinoco recibe el o Atabapo, también de aguas negras, cuyo
curso navegable es de 40 leguas para llegar al pueblo de Yavita
yalli un corto istmo conduce al de Pimichin, embarcadero para
llegar al rio Guainfa. Los rios Atacavi y Guasacavi engruesan
el Atabapo a derecha e izquierda todos son de aguas negras y
alli no se encuentran ninguna clase de insectos ni de dia ni de
noche como sucede en el Guaviare y Orinoco en donde la plaga
de mosquitos, zancudos y jejenes molestan a todas horas en
términos que sin toldo es imposible por la noche ni menos des-
cansar durante el dfa.

El rio Guaviare recibe en este territorio las aguas que caen
sobre una superficie de 2000 leguas cuadradasy otras tantas del
Estado de Cundinamarca conducidas las de este [...] por 12 riosy
40 grandes quebradas conocidas. He de advertir que las sabanas
que se pusieron en el Mapa de Casanare como pertenecientes a
aquella Provincia, hoy hacen parte del Estado de Cundinamarca.
En estas 4000 leguas cuadradas llueven anualmente 90 pulgadas

4 EL Unilla, o Alto Vaupés, va hacia el Rio Negro. La informacion de Codazzi
sobre el Guayabero-Guaviare era muy confusa.

cubicas de agua, y la navegacion total del Rio Guaviare es de
250 leguas con algunos raudales y de las cuales 30 son de mala
navegacion otras tantas que no son navegables siendo su curso
total de 310 leguas granadinas.

El Guainia es el Gltimo rio importante de este territorio. Nace
en la antigua selva del Ayrico, de una pequena sierra llamada
Padavida, y sus cabeceras son formadas por los rios Padavida y
Chamusiqueni, nombre de un cerro que hace parte de la sierra
Tunahi. Por la derecha recibe los rios Tomon, Iraipana, Napiari,
Naquieni y Memachi reunidos, y los de Aquio y Tomo y de la
izquierda los rios Ipaminare, Padavida, y los cafos navegables
de Aumani, que comunica por medio de un istmo al Inirida y
Asini que tiene igual comunicacidn y Pimichin que la tiene con
el Atabapo mediante un corto istmo. Es digno de notarse el
Canio San Miguel por el cual embarcandose se pasa del Guainia
al Brazo del Casiquiare; en la mitad de la distancia hay unas
lagunas que forman la separacion de las aguas, y de alli parte
dos corrientes una al naciente que termina en el rio Guainia y
otra al poniente en el brazo Casiquiare. Un riachuelo llamado
Icheveni desemboca al Cafio San Miguel y por un istmo de este
Gltimo se puede pasar al Atacavi afluente del Atabapo. Cuando
el Guainia se junta al brazo de Casiquiare se ve la diferencia de
las aguas, estas turbias aquellas perpetuamente negras, alla
nace un ndmero de mosquitos y zancudos que forman nubes
espesas, acd no hay ninguno de estos insectos atormentadores.
Al mezclarse las dos aguas pierden su nombre de Casiquiare y
Guania y toman el de Rio Negro, con cuya denominacién van
hasta el Amazonas. Esta unién se verifica a 183 m. sobre el nivel
del mar, del cual dista en linea recta 180 leguas en la latitud de
2°Sur. Los indios lo llamaban Curana, que quiere decir Negro, a
causa del color de sus aguas.

El punto en que las aguas del Orinoco se apartan por el Casi-
quiare es a 286 metros sobre el nivel del mar, y como su curso
es de 72 leguas, el descenso general de este brazo del Orinoco
es como de 20 pulgadas por milla. Cuando el Orinoco se bifurca
mediante el brazo Casiquiare envia a éste una tercera parte de
sus aguas, es decir las que caen en una superficie de 300 leguas
cuadradas; pero durante su curso hasta unirse al Guainia recibe
muchos afluentes y llega con un volumen considerable cual es de
todas las aguas que han caido en una extension de 2350 leguas
cuadradas.

El Guainfa lleva las aguas de 2000 leguas cuadradas de un
color negro; asi es que unidas ambas aguas con el nombre de
Rio Negro, éste se presenta tan poderoso como el Guaviare en su
unién con el Orinoco. La direccién del Guainia hasta el pueblo de
Maroa es de poniente a naciente, y luego toma su rumboal S.S.0.
para unirse con el Casiquiare. Después con la denominacion de
Rio Negro sigue el mismo rumbo y a las 3 leguas de curso pasa
delante de San Carlos, Gltimo pueblo de Venezuela frente al cual
se descubren los restos de una antigua fortaleza: 11 leguas hay
desde alli hasta la Piedra o Glorieta del Cocui que se tiene por
término provisional entre Venezuela, Brasil y Nueva Granada.
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Desde este punto se cuentan otras once leguas hasta las forta-
lezas brasilienses en San José de Marabitanas.

El rio Guainia tiene una navegacion de 130 leguas, de las
cuales mas de la mitad pueden admitir canoas grandes y su
curso total es de 165 y todos sus afluentes son navegables por
pequefas embarcaciones que recorren los indios independientes
cuya reduccion seria facil. Desde que el Guainia toma el nombre
de Negro, su navegacion interior es importante y no dilatara
mucho tiempo el establecimiento de vapores que surcando sus
aguas vayan al Amazonas conduciendo las producciones de la
Capitania y el gobierno de Rio Negro.

Desde el Pueblo de San Carlos, siguiendo el curso del rio
negro, es necesario recorrer un espacio de 300 leguas para llegar
al Amazonas y otras tantas desde la confluencia de estos dos
rios hasta el Océano cuando la distancia directa como queda
indicado arriba es de solo 180 leguas. En fin, el Rio Negro entra
en el Imperio del Brasil con el volumen de agua que le han sumi-
nistrado los terrenos de Venezuela en 2100 leguas cuadradas y
de los de la Nueva Granada en 2250 que hacen un total de 4350
en las cuales se puede valuar la lluvia que cae anualmente en 100
pulgadas cubicas. No se debe olvidar aqui el trecho del Orinoco
que sirve de limite y ribetea por el lado del Norte el territorio
que describimos. Desde la bifurcacion tan notable del Casiquiare
hasta la confluencia del Rio Guaviare presenta el Orinoco una
navegacion de 82 leguas; por manera que desde las llanuras que
estdn al pie de los Andes orientales, donde antiguamente existia
la misién de Arama casi en la latitud del Pueblo de Garzén dela
Provincia de Neiva, y menos de un grado al oriente del meridiano
de Bogotd, se puede uno embarcar en el Guayabero, o bien en
los llanos de San Martin en el rio Ariari y bajar al mismo rio que
entonces toma el nombre de Guaviare, y seguir navegando hasta
el Orinoco; de alli por el mismo rio arriba hasta el Casiquiare y
bajando por este brazo va hasta Rio Negro, por éste hasta el
Amazonas y de alli al Océano Atlantico y después de una nave-
gacion de mas de mil leguas.

En resumen riegan y fecundan este territorio 160 rios y 253
grandes quebradas cuyos nombres son conocidos.

LAGUNAS, CIENAGAS

Empezaremos por las que se hallan en le territorio que hoy
ocupa Venezuela, y que por los documentos del Gobierno Gra-
nadino deberian pertenecer a esta Reptblica.

La Laguna Mavacayse [?] es particular porque en ella hay
varias islitas y morichales, cuyas aguas presentan un fenémeno
bien notable: las unas y van por el cafio Itivinivini y rio Coro-
nochite al Rio Negro, mientras las otras, por el cafio Me o del

Desecho, van al Casiquiare en direcciones opuestas, la Laguna se
halla entre el Atacaviy el cafio Chiravi es interesante por cuanto
que en la estacién de las aguas se puede comunicar por unoy
otro al Atabapo y al Orinoco.

Lo mismo sucede con la Laguna Sarida, la cual se comunica
del Inirida al Guaviare.

Igual comunicacion presentan las lagunas Macasaguay Suri-
navi, que quedan contiguas. La Laguna de Bocon sobre elInirida
y otras dos cerca del mismo rio son de aguas negras por cuya
causa no ofrecen pesca, y sélo contienen grandes serpientes o
boas constrictor.

La Laguna Carida, inmediata al Orinoco, posee buenas tierras,
y alli se halla establecida una tribu de Maquiritares. Todas estas
pertenecen al Cantén de Rio Negro de la Provincia de Guayan en
la Republica de Venezuela, su extension total serd de 8 leguas
cuadradas. La gran Laguna al pie de la Sierra de Tunahi, que
comunica con el rio Chamusiqueni, cabecera del rio Guainiay
ocupa 4 leguas cuadradas. La Laguna de Tunaima en el pais de los
indios Guaques tendrd como 5 leguas cuadradas y da origen al rio
Mesay que es abundante en peces. En las orillas del Ortgeguaza
estan las lagunas Bocachico, Guascon, Ortepinira [?], Peneya,
Aricuanamano, Yurumunoy Guacuca, alli es abundante la pesca
aungue algunas abrigan los terribles boas.

En el rio Caquetd estdn las lagunas Angelina, Gallinazo,
Moyoyoque, Teterupe, Ymird y Corocagué en las que cogen pes-
cado en abundancia y en algunas se encuentran también el boa
constrictor de un grandor desmesurado. La gran laguna Cuya-
beno que porinformes tiene 8 leguas de largo y dos de ancho,
esta en los limites con el Ecuador, la pesca es abundantisima,
hay lamentinos y en cierta época se presenta la pesqueria de
tortugas y terecay, alli viven las hordas de los indios Macos fero-
ces e intratables. Esta laguna la consideran de 15 a 16 leguas
cuadradas, de manera que en todo el territorio habria en lagunas
conocidas una extension de 34 leguas cuadradas, sin considerar
la gran cantidad de terrenos que en las grandes crecientes de los
rios quedan anegados, y no habra exageracion si se considera
100 leguas cuadradas.

ISLAS

Innumerables y grandes son las que se encuentran en los rios
Caquetd, Putumayo, Guaviare, Rio Negro y sus grandes afluen-
tes, asicomo las que se hallan en la pequeiia parte del Amazonas
que toca con este territorio, y no habra tampoco exageracién
calculando que ellas ocupan una extension de otras 100 leguas
cuadradas de superficie.
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Alcance y politica editorial
Revista Colombia Amazonica
Nueva época

COLOMBIA AMAZONICA es una publicacién anual, de caracter cientifico, que tiene como objeto funda-
mental la difusion de trabajos cientificos que contribuyan al conocimiento de la regién amazénica y al
andlisis de su problematica.

Aunque Colombia Amazénica, como revista oficial del Instituto Amazénico de Investigaciones Cien-
tificas SINCHI tiene un particular interés en andlisis de la realidad de la Amazonia colombiana, tiene
también una clara vocacién internacional y estd abierta a contribuciones de los paises con quienes
comparte la responsabilidad sobre la region.

ALCANCE

La revista ofrece una tribuna para la comunidad académica nacional e internacional interesada en los
aspectos tedricos y practicos relacionados con la realidad biolégica, social y ecoldgica de la region
amazodnica. Su politica constante es promover la difusién de estudios que contribuyan a alimentar ese
foro de discusion, asi como circular informacién sobre metodologias, nuevas politicas y otras publica-
ciones deinterés sobre los aspectos relacionados con ecosistemas y recursos naturales, sostenibilidad e
intervencién, modelos de funcionamiento y sostenibilidad e integracién regional, temas estos que han
sido identificados como estratégicos para la region de interés del Instituto.

TIPOS DE CONTRIBUCIONES PARA COLOMBIA AMAZONICA:

Articulos. Informan acerca de investigaciones originales e inéditas de caracter cientifico que presenten
el conocimiento actualizado en un campo particular contemplado en los temas de la revista y estan
sustentados en datos procedimentales propios o generados a partir de otros estudios publicados. La
extension maxima de los manuscritos serd de 10.000 palabras, incluyendo resumen, cuadros, figuras
y referencias bibliograficas.

Revisiones. Sintesis y discusién de la informacion cientifica mas actual con respecto a un tema relevante en el
ambito de la revista. La extensién maxima de los manuscritos sera de 8.000 palabras, incluyendo resumen,
cuadros, figuras y referencias bibliograficas.

Opiniones. Analizan un tema de actualidad relacionado con el caracter de la revista, desde un punto de vista
personal o con apoyo bibliografico. La extensién maxima de los manuscritos serd de 3.000 palabras,
incluyendo resumen, cuadros, figuras y referencias bibliograficas.

Notas. Describen metodologias o técnicas nuevas en los temas de la revista, o bien informan acerca de
investigaciones en desarrollo, con resultados preliminares. La extensién mdxima de los manuscritos
serd de 3.000 palabras, incluyendo resumen, cuadros, figuras y referencias bibliograficas.

Se reciben contribuciones en espafiol, portugués e inglés.

CARTA DE ENVIO

Los autores deberdan acompafiar su manuscrito con una carta de envio que indigue que el trabajo es
inédito, que no ha sido publicado previamente y que no estd siendo considerado para publicacién en otro
medio de difusion. Se debera sefialar el tipo de contribucién del manuscrito (Articulo, Revisién, Opinién,
Nota). La carta deberd ser firmada por el autor y en el caso de un trabajo de grupo, por el autor lider del
manuscrito.



FORMA Y PREPARACION DE MANUSCRITOS

La organizacién de Articulos y Notas debe sequir la siguiente

estructura:

Titulo: Elegir con mucho cuidado todas las palabras del titulo;
suasociacién con otras palabras deberia ser cuidadosamente
revisada. Debido al acceso internacional de la revista, se
recomienda incluir en el titulo informacién relevante sobre
la localizacion geografica del estudio.

Autores: indicar el nombre y apellido de todos los autores con
letras mindsculas, con las letras iniciales en maydscula. La
direccién de correo electrénicoy las instituciones a las cuales
pertenecen deberdnindicarse como nota usando una letra en
superindice. Ademds, incluir la direccién, teléfono y fax del
autor receptor de correspondencia. Este deberd ser identifi-
cado con un asterisco en superindice (*).

Resumen: debe contener el objetivo, fundamentos metodo-
légicos, resultados y conclusiones mas relevantes, con un
maximo de 250 palabras. Evite descripciones largas de méto-
dos y noincluya citas bibliograficas.

Palabras clave: como maximo cinco palabras (puede incluir
uno o dos frases breves de un maximo de tres palabras) que
identifiguen claramente el tema del trabajo. Se sugiere usar
palabras noincluidas en el titulo del manuscrito.

Introduccion: comprende planteamiento del problema, impor-
tancia del tema, hipétesis si compete, objetivos, alcances del
trabajo y limitaciones para su desarrollo, si las hubiere. En
este capitulo se realizard una sintesis e interpretacion de la
literatura relacionada directamente con el titulo y objetivos
del trabajo.

Métodos: proporcionara informacién suficiente y concisa de
manera que el problema o experimento pueda ser reprodu-
cido o facilmente entendido por especialistas en la materia.
Deberdn sefalarse claramente las especificaciones técnicas
y procedencia de los materiales usados, sin describir mate-
rialesinsubstanciales. Los organismos biéticos deberan ser
convenientemente identificados de acuerdo con las normas
internacionales que correspondan. En los métodos emplea-
dos se debera sefalar claramente el procedimiento expe-
rimental o de captura de datos y los métodos estadisticos,
asi como los programas informaticos. Si el método no fuese
original, se hara la respectiva referencia bibliografica. Si
fuera original o modificado se describira convenientemente.
En cualquier caso, la presentacién de varios métodos sera
cronolégica.

Resultados: incluye la presentacion sintética, ordenada y ela-
borada de la informacion obtenida. Entrega resultados en
forma escrita con apoyo de cuadros y figuras, si corresponde,
conjuntamente con analisis e interpretacién de los datos. Se
debera evitar tanto la repeticion de detalles dados en otros
capitulos, como la descripcion de aquello que sea evidente
al examinar los cuadros o figuras que se presenten.

Discusion: incluye la interpretacién integrada de los resultados
y, cuando corresponda, la comparacién de ellos con los de
publicaciones previas. Es un analisis critico de los resultados
de acuerdo con los objetivos y la hipétesis, si fuera el caso.
Debe comentarse el significado y la validez de los resultados,
de acuerdo con los alcances definidos para el trabajo y los
métodos aplicados. En este capitulo no deberdn repetirse los
resultados obtenidos.

Conclusiones: podran ser incluidas en un capitulo Gnico de
Conclusiones o bien integradas en Discusion. En caso de
presentarlas como un capitulo, se incluiran alli en forma
precisay concisa aquellas ideas mas relevantes que se deri-
ven directamente de lo entregado por el trabajo. Deben dar
respuesta a las hipétesis o a los objetivos planteados en la
Introduccion. Deben redactarse en forma claray objetiva sin
incluir citas bibliograficas. Pueden incluir recomendaciones
para trabajos futuros.

Agradecimientos: de ser necesario, se podrdn incluir en este
acapite a personas o instituciones, en una muy breve men-
cién, que contribuyeron con financiamiento u otro tipo de
colaboracién.

Referencias: se indicaran las referencias de todas las citas
bibliograficas sefialadas en el texto, ordenadas alfabética-
mente. La precision y veracidad de los datos entregados en
las referencias bibliograficas, son responsabilidad del o los
autores de las contribuciones y deben corresponder a publi-
caciones originales.

Para las Revisiones y Opiniones no se exige seguir la estructura

indicada arriba.

ESTILO Y FORMATO

Use tiempo presente cuando se refiera a resultados publicados
previamente, esto ayuda a diferenciar entre los hallazgos de su
estudio y los hallazgos de otros estudios. En general, el Resumen,
Métodos y Resultados de su manuscrito deberian estar en tiempo
pasado, y la Introduccién y Discusién en tiempo presente.

Trabajo escrito en hojas tamafio carta, margenes de 3 cm por
lado, interlineado a espacio y medio, letra Arial o Times New
Roman, tamafio 12 puntos, con numeracién de pagina en el
extremo inferior derecho. Separar los parrafos a renglon seguido
y con sangria de ocho caracteres a la izquierda de la primera
linea. Debe presentarse en archivos electrénicos en Word.

El titulo principal con letras mindsculas y negritas, centrado.
En éldeberd omitirse la mencién de los autores de nombres cien-
tificos, los que, sin embargo, se presentaran la primera vez que
se mencionen en el texto. En el encabezado superior derecho de
cada pdgina debe incluirse un titulo abreviado con un maximo
de 40 caracteres y espacios.

Las ecuaciones se numeraran en el margen derecho con
paréntesis cuadrados “[ ]”; en el texto se mencionardn de
acuerdo con esta numeracion.
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Las unidades de medidas deberdn circunscribirse al Sistema
Internacional (SI). En la notacién numérica, los decimales debe-
ran ser separados por coma (,) y las unidades de miles por punto
(.)- En los textos eninglés, los decimales separados por puntoy
las unidades de miles por coma. Usar cero al comienzo de nime-
ros menores a una unidad, incluyendo valores de probabilidad
(por ejemplo, P<0,001).

La descripcién de los resultados de cada prueba estadistica
en el texto debeincluir el valor exacto de probabilidad asociado
P. Para valores de P menores que 0,001, indique como P<0,001.
En cuadros y figuras usar asteriscos para sefialar el nivel de sig-
nificancia de las pruebas estadisticas: *=P<0,05; **=P<0,01;
*** =P <0,001; ns = no significativo.

Debe indicarse el nombre cientifico de todos los organis-
mos biolégicos que aparezcan en el texto, de acuerdo con la
nomenclatura internacional respectiva. Si un nombre comin es
usado para una especie, la primera vez que cite en el texto se
debe dar a continuacién su nombre cientifico en cursiva entre
paréntesis, por ejemplo, camu camu (Myrciaria dubia (Kunth)
McVaugh). Citas posteriores pueden aparecer con el nombre del
género abreviado sequido del adjetivo del nombre cientifico (por
ejemplo, M. dubia), siempre y cuando no produzca confusiones
con otras especies citadas en el manuscrito.

En los cuadros se deben incluir los datos alfanuméricos
ordenados en filas y columnas. Sélo los encabezamientos de
las columnas y los titulos generales se separan con lineas hori-
zontales; las columnas de datos deben separarse por espacios y
no por lineas verticales. En las figuras se incluyen otras formas
de presentacion de datos o informacién, como graficos, dibujos,
fotografias y mapas. En cuadros y figuras se deben incluir los
titulos autoexplicativos en espafiol e inglés numerados en forma
consecutiva (cuadro 1., cuadro 2., ...; figura 1., figura 2., ...).
Las figuras llevan el titulo en el margen inferior y los cuadros
en el margen superior. Los cuadros y figuras deben tener una
resolucion tal que permitan ser reducidos sin perder legibilidad.
Para lainclusion de figuras o fotografias con colores sera respon-
sabilidad del autor entregarlas con una resolucién minima de 300
dpi, o en Excel en caso de tratarse de tablas. Dentro del texto se
debe indicar claramente la ubicacién de figuras y cuadros, los
que deben ser anexados en archivos separados debidamente
identificados.

Los manuscritos en espafiol o portugués deben incluir en
un archivo separado las respectivas traducciones alinglés de:

e Titulo del manuscrito.

e Summary: debe ser equivalente en contenido al resumen en
espanol.

* Key words: equivalentes a las palabras clave en espafiol.

 Titulos de cuadros y de figuras.

* En el caso de manuscritos en inglés, se debe incluir el res-
pectivo texto en espafiol.

ENVIO DE DOCUMENTOS

Los archivos deberdn ser nombrados segtn el tipo de informa-
cién contenida en el archivo. Por ejemplo, los archivos digitales
del manuscrito se etiquetaran de la siguiente forma:

» Texto .doc: Texto principal del trabajo.

e (uadros .doc o .xls: Cuadros con sus titulos en espafiol.

* Figuras .doc o .xls: Figuras con sus titulos en espafiol.

» Textos eninglés con el siguiente orden: titulo

e Ingles .doc: del trabajo, summary, key words, titulos de
cuadros y de figuras.

CITAS Y REFERENCIAS

Las citas bibliograficas se indicaran en el texto por el apellido
del o los autores, seguido del afio de publicacién. Algunos
ejemplos de citas bibliograficas mds frecuentes son:

Citas bibliograficas de unoy dos autores:

Hernandez (2001) constata que el crecimiento .........

..... estdn influidos por el sitio en cuestién (Herndndez 2001,
Melgarejoy Barrera 2004).

Citas bibliograficas de mas de dos autores:

Cardenas et al. (1999) sefialan como factor mas impor-

......... entre otros, el didmetroy la altura (Castafo et al. 1999,
Sua et al. 2002).

Citas bibliograficas de un mismo autor,
publicadas en un mismo ano:

Rodriguez (1997abd) observa que en cada unidad de muestreo
........ lo que es coincidente con estudios anteriores (Nifiez
1997ab, Pefia et al. 2003acd).

Citas de mas de una publicacion a la
vez, se ordenan cronologicamente:

Castro (1980), Cardona y Quintero (1994) y Rodriguez et al.
(2001) al analizar los componentes edafoclimaticos...

En el capitulo Referencias, las referencias bibliograficas deben
incluir el apellido paterno einiciales del o los nombres de todos
los autores, el afio de publicacidn, el titulo y la informacién
complementaria que permita localizar la fuente del documento
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en cuestion. Algunos ejemplos de referencias bibliogréficas
mas frecuentes son:

Referencias de articulos en revistas periodicas:

Cuatrecasas J. 1958. Aspectos de la vegetacién natural
en Colombia. Revista de la Academia de Ciencias Exactas
40(10):221-264.

Keyes M, C Grieg. 1981. Above and below-ground biomass net
production in 40-year-old-Douglas-fir stand on low and high
productivity sites. Can. J. For. Res. 11:599-605.

Murcia UG, JM Rodriguez, CM Huertas, HO Castellanos. 2010.
¢:Cudnto se estd deforestando la Amazonia colombiana?. Colom-
bia Amazénica 3:43-51.

Referencias de libros como un todo:

Wilson EO. 1998. Biodiversity and ecological redundancy.
Washington, D.C. National Academy of Science 248 p.

CONIF (Corporacion Nacional Forestal, CL). 1997. Estadisticas
de visitantes e ingresos propios de dreas silvestres protegidas.
52 p. (Informe Estadistico N° 47).

Referencias a partes o capitulos de libros:

Jiménez L, G Bogotd, O Rangel. 2008. Evaluacion de parame-
tros genéticos en Nothofagus. In Rangel 0. Colombia diversi-
dad biética VII. Vegetacién, palinologia y paleoecologia de
Amazonia colombiana. Bogotd, Colombia. Instituto de Ciencias
Naturales. p.217-328.

Referencias a Memorias, Tesis, Seminarios
de Titulacion, o Trabajos de Titulacion:

Martinez V. 1996. Disefio y establecimiento de un huerto
semillero clonal de Cedrela odorata con fines de produccién,
investigacion y docencia. Tesis Ingeniero Forestal. Bogota,
Colombia. Facultad de Ingenieria, Universidad Distrital. 79 p.

Gonzalez J. 2001. Rendimiento y biomasa de Cedrela odorata
con alternativas para una silvicultura sustentable en la Amazo-
nia colombiana. Tesis Maestria en Ciencias. Bogotd, Colombia.
Facultad de Ingenieria, Universidad Distrital. 234 p.

Referencias a documentos en Internet:

Duque JD. 1999. Lista de especies dtiles de la Amazonia
Peruana. Consultado 10 jul. 2005. Disponible en http://www.
inpe.gov.pe/duque.pdf

Redaccion de referencias bibliograficas

Para mayor informacién acerca de otros casos especificos rela-
cionados con las citas y referencias bibliograficas, se pueden
consultar el documento que a continuacion se sefiala. No obs-
tante el orden y la tipografia de los elementos constituyentes
de las citas y referencias bibliograficas deberan ajustarse a la
reglamentacion de la revista Colombia Amazénica.

The Council of Biology Editors (CBE). 1994. Scientific style and
format: The CBE manual for authors, editors, and publishers. 7
ed. Cambridge, New York. Cambridge University Press. xvi, 658 p.

El autor de correspondencia recibird una carta de acuse de
recibo del Editor.
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