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Con el objetivo de determinar la diversidad de la comunidad
de aves asociadas con dreas en proceso de regeneracion

natural, degradas por mineria a cielo abierto de oro y platino Quibdo, Colombia.
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utilizando métodos como los censos y la captura con redes de Bidlogo con Enfasis en Recursos Natura-
les, Universidad Tecnologica del Choco,

niebla, entrelas 06:00 hasta las 18:00 horas. Se registraron 662 o )
o . , . f Quibdd, Colombia.
individuos, distribuidos en 10 ordenes, 22 familias, 49 géneros e-mail: kejhomome1309@gmail.com
y 62 especies. El orden Passeriformes tuvo el mayor niumero

de familias y especies. A nivel de familias Thraupidae (S:11),

Tyrannidae (S:9) y Trochilidae (S:9), fueron las familias mas

ricas. La curva de saturacion de especies exhibio un patron

diferente en cada uno de los escenarios, donde a nivel general

se registro el 73% de la riqueza estimada, factor que fue atri-

buido a las caracteristicas que exhibio cada drea muestreada.

En relacion con la diversidad, el escenario 1 registro la mayor

diversidad (H'=3,4), igualmente la mayor equidad de pielou

(0,90) ymenor dominancia (D=0,04). No seregistraron especies

amenazas. Por ultimo, se registraron tres especies migrato-

rias, lo que ratifica el bosque pluvial tropical como un centro

importante de migraciones para las aves, donde gracias a la

variedad de ecosistemas se propician escenarios para albergar

variedad de aves que llegan hasta estos ecosistemas a cumplir

con sus procesos postreproductivos.
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Abstract
With the objective of determining the diversity of the bird commu-

nity associated with the areas undergoing natural regeneration,
the mining zones and the open gold and platinum sky in Condo
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to, Choco, Colombia, sampling was carried out,
using methods such as censuses and captured
with fog networks, between 06:00 and 18:00
hours. There were 662 individuals, distributed
in 10 orders, 22 families, 49 genera and 62 spe-
cies. The order Passeriformes had the largest
number of families and species. At the family
level Thraupidae (S:11), Tyrannidae (S:9) and
Trochilidae (S:9) were the richest families. The
species saturation curve exhibited a different
pattern in each of the scenarios, where 73% of
the estimated richness was recorded, a factor that
was attributed to the characteristics exhibited
by each sampled area. In relation to diversity
scenario 1, the greatest diversity (H’=3.4) was
recorded, as well as the greater skin fairness
(0.90) and lower dominance (D=0.04). No threat
species were recorded. Finally, three migratory
species were registered, whichratifies the tropical
rainforest as an important migratory center for
birds, where, thanks to the variety of ecosystems,
scenarios are provided to house a variety of birds
that reach these ecosystems to comply with their
Postreproductive processes.

Keywords: Avifauna, Fragmentedforests, Mining,
Resilience, San Juan Region, Trophic guilds.

Introduccién

Los bosques tropicales son conocidos por
ser ecosistemas altamente dinamicos, debido a
la influencia de una serie de factores y procesos
ambientales (Scatena 2002), en donde las pertur-
baciones naturales forman una parte integral de
esta dindmica (Garcia-Montiel ef al. 2002). Sin
embargo, a pesar de los constantes cambios como
consecuencia de suinherente condicion dinamica,
la presencia humana deja huellas significativas
sobre los ecosistemas boscosos (Garcia-Montiel
et al. 2002), sobre todo aquella asociada con las
actividades productivas que trae como conse-
cuencia la remocion de la cobertura vegetal en
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extensas areas.

En relacion con lo anterior, claro ejemplo de
ello son los bosques de las selvas del Choco, que
gracias a actividades antropogénicas como la mi-
neria y la tala, han provocado la transformacion,
remocion y fragmentacion de los bosques, lo que
ha producido la pérdida de la diversidad animal
(Cuesta-Rios et al. 2007, IIAP 2012), que resulta
alarmante si se observa la tasa de remocién de
cobertura boscosa en los ultimos afos, donde la
merma de bosquees cada vez mayor, perdiéndose
alrededor de 6°488.940 ha de bosques, y el Choco
es uno de los departamentos donde esta ha sido
mayor (IDEAM 2014),no solo por la eliminacién
fisica de habitats, sino una combinacion entre este
proceso, la caceria y otros factores lo que puede
estar produciendo esa pérdida de la diversidad
animal.

Con la disminucion de la cobertura vegetal,
los grupos animales, en particular las aves, se
ven fuertemente afectadas, porque muchas de sus
especies requieren de conectividad del paisaje y
de las estructuras basicas que ofrece la vegeta-
cion para el habitat y la alimentacion de muchos
grupos biologicos.

Enel caso particular de lamineriaa cielo abier-
to de oro y platino, Vargas et al. (2010), senala
que esta actividad causa numerosos impactos
de largo alcance en espacio y tiempo para todos
los componentes ambientales, porque se conta-
minan las fuentes hidricas y fragmentan otros
ecosistemas, ademas de generar cambios en la
estructura y funcion de las comunidades bioticas;
este fendmeno trae consigo total afectacion de
las dindmicas poblacionales de las comunidades
animales propias de un lugary sus zonas aledanas,
dada la migracion de ciertas especies que entran
a competir por espacio y alimento con las que ya
habitaban en dicho ecosistema.

Los impactos de la mineria a cielo abierto de
oroy platino, se sienten fuertemente en los grupos
faunisticos terrestres en especial grupos de habitos
estrictamente arboreos como ranas arboricolas y
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lagartos, mamiferos como los perezosos que son
depocamovilidad y naturaleza “timida”, primates
y aves, que a pesar de presentar alta movilidad,
dependen exclusivamente del recurso vegetal, el
cual les brinda disponibilidad de habitat, que es
vital en los procesos de alimentacion y reproduc-
cion de estos grupos.

Las aves son organismos de gran importancia
enlosbosques huimedos tropicales convirtiéndose
en los grupos mas importantes en la dindmica
ecoldgicay supervivencia de los mismos que son
considerados como los mejores dispersores de
semillas en términos de cantidad, distanciay trans-
porte (Molinari 1993, Ortiz-Pulido et al. 2000) y
por ser dispersores legitimos de la mayoria de las
especies de semillas que ellos ingieren (Fleming
y Sosa 1994), adquiriendo un rol fundamental en
la regeneracion de los bosques nativos.

Las aves poseen un sinnimero de ventajas
sobre el aporte al proceso de regeneracion de los
bosques, especialmente los tropicales y en algu-
nos subtropicales, debido a que su permanencia
en estos ecosistemas es durante casi todo el afio,
contribuyendo de manera constante al proceso de
restauracion; ademas, permiten medir su aporte
en el proceso, porque ademds de ser diurnas y
faciles de observar, son capaces de responder
rapidamente a las modificaciones ambientales
debido a su movilidad (Brosset et al. 1996),
también son valiosas en el estudio del impacto
de las alteraciones producidas por la accion del
hombre, acortoy largo plazo (Fenton et al. 1992).

En este sentido y con el propoésito de entender
la situacion actual de la avifauna y su dindmica
en diversas areas entre las que se incluyen areas
alteradas por mineria en el Choco, se han venido
ejecutando diversos estudios, que dan cuenta
de lo que se tiene, en cuanto a la diversidad de
las aves de esta region, sus problematicas y la
importancia que tienen para dindmica ecoldgica
de los bosques y los diferentes servicios ambien-
tales que prestan. En este orden de ideas, a nivel
departamental se ha venido destacando una serie

de trabajos realizados sobre las comunidades de
aves, los cuales han aumentado el conocimiento
de este grupo faunistico, pero los esfuerzos han
sido insuficientes, porque ain existen enormes
vacios de informacion relacionados con los im-
pactos de la mineria a cielo abierto en el Choco,
hectareas destruidas, minas activas y ain mas
sobre la capacidad de recuperacion de cada uno
de los componentes afectados. En lo relacionado
con las aves, la informacion es escaza y aislada,
porque la mayor parte de los trabajos han sido
orientados al estudio de la biodiversidad ornito-
logica y dejando de lado aspectos ecologicos y
poblacionales de las especies; pero el propdsito
es seguir investigando para tener un conocimiento
mas amplio del que se tiene, por lo cual en la
presente investigacion se pretendié determinar
la diversidad de aves presentes en areas proceso
de regeneracion natural degradas por mineria a
cielo abierto de oro y platino en Condoto, Choco,
Colombia, informacion con la cual se pretende
contribuir a generar informacion importante para
comprender ladinamica de este grupo taxondémico
en areas alteradas por diversos factores de origen
antropico.

Area de estudio. El trabajo se desarroll6 en el
corregimiento de Jigualito, municipio de Condoto,
que geograficamente se localiza a los 5° 06’ 01
norte y 76° 32’ 44> oeste, a 70 msnm (Figura 1),
dentro de la ecoregion del Choco Biogeografico,
que geopoliticamente en Colombia es denomi-
nada costa pacifica. Pertenece a la zona de vida
de bosque humedo tropical (bh-T). Presenta una
temperatura megatermal entre 25°C y 28°C, una
humedad relativa que la ubica dentro de las zonas
con balance hidrico perhtimedo a superhtimedo
(86%) y una precipitacién zonas de pluviosidad
moderadamente alta (8.000 mm) Poveda et al.
(2004).

Lossitios de muestreo fueron seleccionadas de
acuerdo con una investigacion previa, realizada
por el ITIAP (2012), ubicados en el municipio de
Condoto, en las coordenadas geograficas N 05°02°
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Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio.

45""Ny76°42"20.8"" O. Se caracterizan por ser
bosques que fueron fuertemente intervenidos por
actividad mineraa cielo abierto para la extraccion
de oroyplatino. Las areas escogidas cumplen con
las siguientes caracteristicas:

Escenario 1 o Bosque de referencia. Corres-
pondi6 aunbosque que no hasido intervenido con
actividad minera, el cual evidencia un importante
estado de conservacion. Igualmente se observo
un gran potencial para la ocurrencia de especies
faunisticas de comportamiento critico, raras o
asociadas con habitats maduros. Su arquitectura
y estructura vegetal presentd dos estratos bien
diferenciados; un nivel arbustivo que estuvo
representado por arbustos entre 3 y 7 metros,
mientras que el arbdreo con arboles entre 8 y 30
metros, con una importante presencia de palmas,
que proporcionan alimento y sustrato para aque-
llas especies de vertebrados de comportamientos
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arboricolas o que incluyen este recurso en sus
comportamientos troficos.

Escenario 2. Bosque entre 30 y 50 afos, de
cese de la actividad y donde existe un avanzado
proceso de regeneracion natural, exhibiendo un
bosque donde se distinguen claramente tres es-
tratos: herbaceo, arbustivo y arboreo, dominados
por Mimosaceas, Caesalpiniaceae, y Melastoma-
teceae, entre otras.

Escenario 3. Bosque entre 5-15 afios: corres-
ponde a un area intervenida recientemente afec-
tada por la actividad minera y ha tenido alrededor
de 6 afios para recuperarse, evidenciandose los
primeros procesos de sucesion. En la cual se ob-
servo un importante nimero de plantas que fueron
dispersadas por aves, donde se destacan Vismia
baccifera y Miconia sp. El suelo atin desnudo,
con poca hojarasca.
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Métodos

El trabajo de campo tuvo una duracion de seis
meses, tiempo durante el cual se realizaron tres
visitas por mes a las zonas objeto de estudio con
una duracion de cinco dias, donde se realizaron
muestreo de 12 horas diarias, entre 06:00-18:00,y
seregistraron ejemplares empleando dos métodos
de muestreo:

Capturas con redes. Por cadasitio de muestreo
se instalaron seis redes de niebla (12 x 3 m), por
escenario, en horarios que van desde las 06:00-
18:00 horas, siguiendo lo propuesto por Bibby y
Burgess (2000). A los especimenes capturados se
les tomaron registros fotograficos y sus respecti-
vos datos de campo, luego fueron almacenados
en bolsas de tela, marcados con un corte en una o
varias plumas caudales con el proposito de evitar
tomar datos de aves recapturadas y posteriormente
se liberaron.

Censos desde puntos de radio fijo. Bajo esta
técnica, se tuvo en cuenta todas las aves que se
vieron y escucharon en un tiempo determinado
y preferiblemente antes de las 10 am cuando es-
tan mas activas. Esta metodologia se realiz6 ad
libitum, para completar el listado taxondémico. Se
establecieron nueve puntos de radio fijo (tres por
zona), en el centro de un circulo imaginario de 5
metros de radio y se realizaron conteos de aves
durante 10 minutos con la ayuda de binoculares
(10 x 40); entre cada punto se tomo una distancia
minima 100 m.

La determinacion taxonomica se realizdo me-
diante la revision de guias ilustradas de campo de
McMullanetal. (2011)y clasificadas siguiendo la
propuestade Remsen et al. (2016). Finalmente, se
identificaron las especies amenazadas de extincion
de acuerdo con Renjifo ef al. (2014), endémicas
de acuerdo con Chaparro-Herrera et al. (2013)y
migratorias de acuerdo con Naranjo et al. (2012).

Para el andlisis de la composicion y estructura
de la comunidad de aves, se calcul6 la riqueza
como el nimero de especies por sitio de muestreo.

Los rangos de abundancia que se determinaron
se obtuvieron seguin los criterios descritos en
Villareal et al. (2004). Ademas, se elaboraron y
graficaron curvas de diversidad-dominancia, que
expresan la representatividad de especies en los
tres escenarios evaluados. También se estimo la
representatividad del muestreo a través de las
curvas de acumulacion de especies, generada
mediante el programa Stimates (version 6.0),
utilizando estimadores no paramétricos (Chao 2
y Bootstrap).

Para el andlisis estructural de la comunidad
de aves se aplicaron indices de diversidad de
Shannon-Wiener (H’), equidad de Pielou (J°) y
el indice de dominancia (D) en cada escenario
muestreado, segiin como se describe en Magurran
(1988), Moreno (2001) y Villareal et al. (2004);
también se realizd la prueba Kruskal-Wallis
para evaluar las diferencias de las abundancias,
riquezas y diversidad en los escenarios de mues-
treo. Estos andlisis se realizaron en el programa
estadistico PAST 1.22 (Hammer et al. 2001).
Para cada escenario, se construy6 una matriz de
especies vs. unidades de muestreo, se realizé un
analisis de complementaridad y similaridad de
Jaccard a nivel especifico y de Bray Curtis como
una medida de la diferencia entre las abundancias
de cada especie presentes en el area de estudio.

Resultados y discusion

Composicion de la avifauna asociada con
las areas. Se registraron 662 individuos: 509
por censos y 153 capturados en redes. El total de
individuos estuvieron distribuidos en 10 6rdenes,
22 familias, 49 géneros y 62 especies (Anexo).
El orden Passeriformes tuvo el mayor nimero de
familias (Figura 2a) y de especies (Figura 2b).

Losresultados aqui expuestos guardan relacion
de las caracteristicas del ambiente con la ornito-
fauna presente; muestra a los Passeriformes como
el orden mas representativo en cuanto a nimero
de familias y de especies, presentando un patron
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Figura 2. Distribucién de las familias (a) y riqueza especifica (b) de los 6rdenes en la comunidad
de aves en areas en proceso de regeneracion natural degradas por mineria a cielo abierto de
oro y platino en Condoto, Choco, Colombia.

similar con otros trabajos en los bosques hume-
dos del Choc6 (Machado y Pena 2000, Cérdoba
y Cuesta 2003, Caicedo y Serna 2005, Rios et
al. 2007, Mosquera et al. 2008, Ramirez 2009,
Perea2014), donde este orden fue el mas diverso.

Larepresentatividad de los Passeriformes obe-
dece quizas alacapacidad que presentan estas aves
de adaptarse a una variada gama de ambientes,
gracias a su alta radiacion adaptativa que les ha
permito ser el grupo mas exitoso en los ecosiste-
mas tropicales (Guallar et al. 2009), apreciacion
que es compartida por Tabilo-Valdivieso (2006),
quien ademas aduce que los Passeriformes son
el grupo mas especializado dentro de las aves,
ademas presenta una excelente radiacion adap-
tativa en habitats tropicales, lo cual les permite
acoplarse facilmente a ecosistemas aunque estén
modificados y/o transformados.
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Las familias Thraupidae (S:11), Tyrannidae
(S:9) y Trochilidae (S:9), presentaron la mayor
riqueza, estando por encima de familias como
Thamnophilidae, Furnariidae y Emberizidae,
que presentaron maximo tres especies (Figura 3).

Estos datos tienden a exhibir un patrén similar
alosresultados obtenido por otros investigadores
en la selva pluvial central del Choco; por ejem-
plo, Rios et al. (2007), en areas de expansion
urbana en el municipio de Quibdd, Mosquera et
al. (2008), en dos tipos de cobertura vegetal en
Pacurita, municipio de Quibdé, Ramirez (2009),
ensistemas agroforestales en municipio de Lloro,
Borja et al. (2009) en tres ambientes paisajisti-
cos del municipio de Nuqui, e ITAP (2012), en
zonas degradadas por la actividad minera a cielo
abierto en los municipios de Tad6é y Condoto,
registran a las familias en mencion, como las de
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Figura 3. Distribucién de la riqueza especifica de las familias en la comunidad de aves en areas
en proceso de regeneraciéon natural degradas por mineria a cielo abierto de oro y platino en
Condoto, Chocé, Colombia.

mejor representacion a nivel especifico en sus
respetivos trabajos. En relacion con lo anterior la
composicion taxonémica que exhibe el presente
trabajo, no es novedad en las selvas himedas del
Choco Biogeografico; porlo general, son familias
frecuentes en estos ambientes y sus ecosistemas
asociados, obedeciendo quizas a caracteristicas
como su plasticidad ecoldgica, que les permite
colonizar y adaptarse a diferentes condiciones
climéticas y biofisicas que presentan los bosques
hiimedos de esta region, lo que se ve reflejado el
su abundancia y diversidad especifica.

En cuanto a las familias Thraupidae y Tyran-
nidae, esta representacion se debe a que algunas
especies de estas familias, son mas abundantes en
bosques humedos tropicales, donde se alimentan
casi por completo de una fuente muy variada y
facil de encontrar como los insectos, frutas de los
arboles y arbustos que crecen en la selva; ademas,
les ofrece una gran variedad de ecosistemas y
habitats que satisfacen a la comunidad de aves
(Hilty y Brown 2001). En relacion con esto, si se
hace un analisis de la historia de vida de traupidos,
tyrannidos registrados en la zona, se encuentra
que en su mayoria presentan conductas ecolo-
gicas diversas, las cuales le permiten desplegar
grandes adaptaciones a diferentes ecosistemas
con altos niveles de antropizacion, por ejemplo,

en areas disturbadas por mineria aluvial, en los
cuales habitan y exhiben toda su flexibilidad a los
diferentes cambios que estos ambientes presentan.
Al respecto, autores como Daily ef al. (2001),
sefialan que muchas de las aves que componen
estas familias, se pueden adaptar con facilidad a
habitats altamente modificados. La capacidad de
utilizar estos habitats probablemente se deba a
adaptaciones obtenidas por presiones de seleccion,
lo que hace que aquellas especies que estan en
constantes presiones tengan mayor capacidad de
tolerar y sobrevivir en estos paisajes modificados
(Harris y Pimm 2004).

Enrelacion conla familia Trochilidae, se debe a
la constante oferta habitacional y trofica disponible
en el area, pues debido a sus habitos generalistas,
encuentran un arbol donde anidar y una planta en
proceso de floracion o en su efecto una colonia
de insectos que le permiten suplir sus demandas
alimenticias. Esto fue evidenciado en el paramo,
donde la presencia de familias cuyas caracteris-
ticas florales (flores tubulares, gamopétalas, con
alta produccién de néctar y colores vistosos),
que incluyen las familias Rubiaceae, Ericaceae,
Genneriaceae, que permiten a miembros de esta
familia de aves visitarlas y proveerse de néctar.

Abundanciade las especies asociadas con los
escenarios de estudio. Las especies mas abun-
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dantes con porcentajes superiores al 5% fueron:
Tachyphonus delatrii (pi:-1,15), Crotophaga
major (pi:-1,18), Manacus manacus (pi:1,19) y
Tangara larvata (pi:-1,21). Ladistribucion de las
abundancias de las especies fue marcada entre
los tres escenarios. Solo 9,6% de las especies
presentaron abundancias superiores oigualesalos
30 individuos; 23% de las especies presentaron
abundancias intermedias (15-25) y un poco mas
del 60% de las especies presentaron una abun-
dancia inferior a 15 individuos, lo que refleja la
gran cantidad de especies raras encontradas en
esta investigacion.

En E1 se obtuvo la mayor representatividad
de las especies; M. manacus (pi:-1,04), T. larvata
(pi=-1,11), E. flavogaster, R. dimidiatus, T. de-
latrii (pi=-1,27). Estos escenarios registraron 20
especies exclusivas (Sporagra xanthogastra, Eu-
phonia xanthogaster, Parula pitiayumi, Saltator
grossus, Saltator maximus, Saltator striatipectus,
Tachyphonus rufus, Mitrospingus casiinii, Tyran-
nus Tyrannus, Pyrocephalus rubianus, Myizetetes
granadensis, Dendrocinclafuliginosa, Glyphory-
nchus spirurus, Contopus cinereus, Hylophylax
naevioides, Myrmotherula axillaris, Ramphastos
brevis, Ramphastos swainsonii, Androdon aequa-
torialis, Florisuga mellivora).

En el E2, Tachyphonus delatrii (pi=-0,91),
Tangara larvata (pi=-1,14), y Amazilia tzacat!
(pi=-1,17), fueron las mas abundantes, mientras
que Accipiter superciliosus, Accipiter striatus,
Threnetes ruckeri, Trogon chionurus, Colaptes
punctigula, Myibius barbatus, Cyanocorax affi-
nis, Piranga rubra'y Psarocolius wagleri, fueron
exclusivas para este escenario.

Para el E3, Volatina jacarina (pi=-0,70),
Crotophaga major (pi=-0,79) y Sporophila cor-
vina (pi=-0,83). En este escenario se encontraron
seis especies exclusivas entre las que hay cuatro
acuaticas o dependientes por el medio acudtico
(Butorides striata, Egretta thula, Jacana jacana,
Chloroceryle amazona), Volatina jacarinay Spo-

30

rophila corvina. En el caso de las aves acuaticas
en estos ecosistemas alterados se debe quizas a
la alta oferta de humedales artificiales que deja
la actividad minera que hace que estas especies
aprovechen de manera importante estos lugares
porque muchos de sus ecosistemas naturales estan
sujetos a diversas alteraciones por actividades
antropicas entre estas la mineria.

Al respecto Sebastian-Gonzalez et al. (2010),
sefiala que la pérdida de zonas himedas naturales,
algunas de las construcciones de origen antro-
pico han comenzado a ser usadas como habitat
alternativo para las especies dependientes de los
humedales. La mayoria de estos humedales arti-
ficiales ofrecen un habitat aprovechable por las
aves en alguna época del afio o en todo momento
(Murias et al. 2002, Elphick y Oring 2003).

Salinas, balsas de piscifactorias, lagunas mine-
ras, graveras, campos de arroz o balsas de riego
ofrecen un habitat alternativo a aves, asi como a
anfibios, plantas o invertebrados (Knutson et al.
2004). De hecho, el Convenio Ramsar ha empe-
zado a incluir humedales artificiales en su lista
de Humedales de Importancia Internacional. Sin
embargo, parece ser que, en comparacion con los
humedales artificiales, los humedales naturales
son, en general, capaces de sustentar mayores y
mas diversas comunidades de animales y plantas
(Ma et al. 2004)

Por escenarios, numéricamente se evidencian
diferencias ligeramente marcadas en relacion
con la riqueza especifica y nimero de individuos
(Tabla 1), donde el mayor valor se encontrd en
el E1 o escenario de referencia, con 45 especies
y 296 individuos, superando al E2, donde se re-
gistraron 35 especies y 250 individuos. En el E3
solo se registraron 15 especies y 116 individuos.
A pesar de que existio cierta variacion entre las
abundancias y riquezas de los tres escenarios, los
analisis mostraron que las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (K-W, p=0.40) y
(K-W, p=0.47), respectivamente.
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Tabla 1. Representatividad de los diferentes
taxones de la avifauna asociada con areas en
proceso de regeneracion natural degradas por

mineria a cielo abierto de oro y platino en
Condoto, Chocé, Colombia

Taxoén E1* E2 (30-50) E3 (5-15)
Familias 14 14 8
Especies 45 35 15
Individuos 296 250 116

* Referencia

Riqueza estimada de la avifauna asociada
con dreas en proceso de regeneracion natural.
Los resultados de los estimadores muestran que
el esfuerzo de muestreo no fue significativo para
registrar un porcentaje representativo de lacomu-
nidad de aves en los escenarios 1 y 2, donde se
obtuvo 58% y 66% respectivamente de la riqueza
esperada (Tabla 2). Mientras que para el E3, el
muestreo fue significativo, logrando registrar 88%
de lariqueza de este escenario. Cabe resaltar que
este escenario ofrece poca oferta tanto trofica
como de habitat, que las aves que se registraron
aqui generalmente estan de paso. Estos datos son
coincidentes con lo que exhibe el ecosistema,
porque areas con mayor perturbacion antrépica
se encuentran asociadas sobre todo con ambientes
con poca disponibilidad de recursos, mientras
que las areas con mayor tiempo de recuperacion,
suelen estar asociadas con la cobertura herbacea,
arbustivay de dosel, lo que promueven disponibi-
lidad de recursos troficos, habitaty microhabitats.

Las curvas de saturacion de especies para los
escenarios 1 y 2, muestran que es necesario seguir
realizando muestreos para conocer la riqueza ab-
soluta, porque si se emplea un esfuerzo mayor las
posibilidades de seguir registrando especies incre-
mentaria. Mientras que para el E3, el muestreo fue
representativo; segun lo consignado en Villareal
et al. (2004), para que un muestreo se considere
representativo deben registrarse al menos 86% de
las especies, es decir que el muestreo alcanzo6 una
representatividad suficiente (Figura 4).

Estos comportamientos de la curva se asemejan
a los resultados de Guevara y Rodriguez (2014),
donde en tres areas con diferentes estados de la
sucesion ecoldgica, las curvas mostraron esta
misma tendencia, comportamiento que se asocia
con la disponibilidad de recursos de cada esce-
nario, porque a mayor oferta mayor puede ser el
numero de especies.

Diversidad alfay beta de avifauna dispersoras
de semillas. La diversidad medida con métodos
directos exhibe una diversidad alta en términos
generales, siendo mayor en el E1 (H=3.4), esce-
nario que mostrd mayor equitabilidad (0,90) y
menor dominancia (D=0,04), lo que sefiala que
en este escenario lo recursos estin mucho mejor
repartidos para soportar una avifauna con compor-
tamientos troficos y habitacionales heterogéneos.
Alrealizar un andlisis de T-student para comparar
estos escenarios con base en el valor de Shannon
Winner indic6 que existen diferencia significativa
entre ellas (T-student:2,92; p: 0,04) (Tabla 3).

El hecho de que el escenario de referencia

Tabla 2. Riqueza esperada y porcentaje de representatividad del muestreo segun el estimador
de Chao 2 para la avifauna asociada con areas en proceso de regeneraciéon natural degradas
por mineria a cielo abierto de oro y platino en Condoto, Chocé, Colombia

Escenario Riqueza Riqueza esperada (Chao 2) % de representatividad del muestreo
E1 45 77 58
E2 35 53 66
ES 15 17 88
Toda el area 62 84 73
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Figura 4. Curvas de saturacion de especies para
medir la riqueza de la avifauna asociada con
areas en proceso de regeneracion natural
degradas por mineria a cielo abierto de
oro y platino en Condoto, Chocé, Colombia.

haya sido el que presentd la mayor diversidad,
obedecealas caracteristicas exhibidas porlazona,
dada las particularidades de esta para albergar
una avifauna especial, marcada por sus propios
requerimientos de troficos y de habitat.

En este escenario, se evidencié un buen es-
tado de conservacion, el cual es ratificado por
la presencia de grupos claves y en la estructura
basica de las formaciones tipologicas vegetales o
de paisaje que presenta, lo que permite albergar
un sin nimero de aves, que dependen de Optimas
condiciones del ambiente, por sus altos requeri-
mientos ecologicos, tales como Psittacidos, Ram-
phastidos, Thamnophilidos y Furnariidos, que
segun las apreciaciones de Rodriguez-Mahecha
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y Herndndez-Camacho (2002) y Gilardi y Munn
(1998), son indicadores bioldgicos de la salud del
ambiente, calidad del hébitat y conectividad del
paisaje; ademas, cumplen con procesos ecologicos
fundamentales en el mantenimiento de la buenas
condiciones ambientales de los bosques como la
dispersion de semillas.

El E3 muestra un panorama muy diferente en
cuanto a diversidad, donde se registré un valor
de (H=2,3); estos valores responden a las carac-
teristicas que presentan, donde los disturbios son
notables y se haperdido en gran parte la estructura
arborea y el bosque apenas se estd comenzando a
recuperar, lo que se refleja directamente en la baja
ocurrenciade aves, registrando especies comunes
de area urbanas o de ecosistemas jovenes. Al
respecto, Lusk (1996) sefiala que labiodiversidad
estd determinada en funcion de las perturbaciones,
las cuales repercuten positiva o negativamente
dependiendo de la intervencion; en este caso, las
repercusiones son negativas, evidenciado en una
baja riqueza ornitoldgica y con gran presencia de
especies generalistas como: Volatina jacarina,
Sporophila corvina, Crotophaga ani, Crotophaga
major, Myizetetes cayanensis, estas especies estan
asociadas con areas disturbadas, las cuales fueron
abundantes en este escenario.

El porcentaje de similitud expresado por los
indices Jaccard para lariquezay Bray-Curtis para
la abundancia (Figura 5), muestran que existe un
bajo grado de semejanza entre los tres escenarios
evaluados. Para la riqueza (Jaccard) existe solo
18% de similaridad entre E3 con E2 y E1,y 21%
en cuanto a la abundancia (Bray-Curtis), entre
E3 con E2y El.

Especies de interés ecoldgico especial. No
se registraron especies amenazadas. Segln la
estacionalidad, se logré registrar, tres especies
migratorias, entre las que tenemos a Hirundo
rustica, Piranga rubra, Parkesianoveboracensis,
todas de habitos migratorios boreales (MB), dato
que ratifica el bosque pluvial tropical como un
centro importante de migraciones para las aves a
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Figura 5. Analisis Cluster (Jaccard y Bray-Curtis) para la avifauna asociada con areas en
proceso de regeneracion natural degradas por mineria a cielo abierto de oro y platino en
Condoto, Chocd, Colombia.

Tabla 3. indices para conocer la diversidad de
aves asociada con areas en proceso de
regeneracion natural degradas por mineria
a cielo abierto de oro y platino en
Condoto, Chocé, Colombia

indice E1 E2 E3 T-Studend
Riqueza (S) 45 85) 15

Abundancia (n) 296 250 116

Shannon Winner (H’) 3,5 3,2 2,3 2,92
Dominancia (D) 0,04 0,05 0,12

Pielou (J°) 0,91 0,90 0,86

pesar de estar altamente alterados, donde gracias
a las areas en estado avanzado de recuperacion,
las lagunas artificiales producto de mineria y
algunos mosaicos entre vegetacion secundaria
y cultivos de pancoger, crean una variedad de
ecosistemas, que albergan aves que llegan hasta
estos ecosistemas a cumplir con sus procesos
postreproductivos.

La cifra de tres especies migratorias esta leve-
mente por debajo de lo registrado por Rios et al.
(2007) y Mosquera et al. (2008), quienes en sus
trabajos en dos tipos de cobertura vegetal en el
corregimiento de Pacurita, municipio de Quibdo

y cabeceramunicipal de Quibdd respectivamente,
registraron la presencia de siete especies migrato-
rias. Al respecto, Ocampo-Penuela (2010) sefiala
que la persistencia de las poblaciones de aves en
bosques tropicales depende de la oferta ambiental
de estos y sus ecosistemas asociados, los cuales
permiten a las aves suplir sus requerimientos
habitacionales y nutricionales durante el periodo
de migracion.

Gremios trdficos. A nivel general se registra-
ron siete gremios troficos, donde los frugivoros
e insectivoros fueron los mas representativos en
los tres escenarios. En el E1, los frugivoros regis-
traron 47%, los insectivoros 31%, nectarivoros
15%, el reto de los gremios presentd 0% (Figura
6). En E2 los frugivoros con 31% e insectivoros
con 23% fueron los mejor representados. El E3,
mostro que frugivoros con 40% y piscivoros con
27% domind esta zona.

El dominio de los insectivoros y frugivoros, se
pudo dar quizas, por las caracteristicas del com-
ponente vegetal, porque los estados secundarios
en la sucesion vegetal y en los bosques maduros,
existe una produccion relativamente constante de
frutos y alberga una buena cantidad de insectos,
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Figura 6. Representatividad de los gremios tréficos de la comunidad de aves asociada con areas
en proceso de regeneracion natural degradas por mineria a cielo abierto de oro y platino en
Condoto, Chocé, Colombia.

aspecto que en gran medida resulta ser saludable
paralos ecosistema, porque la permanencia de las
aves cumpliendo funciones ecoldgicas claves para
elmantenimiento de laintegridad de los ambientes
naturales, siendo las principales el proceso de dis-
persion de semilla y polinizacion. Esto ratificado
por (Morenoy Morales 2016) quienes manifiestan
que los bosques tropicales, atraen gran cantidad
de aves, principalmente las que se alimentan de
insectos y frutos, que a la postre juegan un papel
importante en la regeneracion del bosque, porque
en el ejercicio de sus funciones ecologicas deter-
minan, junto con otros factores, la estructura y
composicion de los futuros bosques.
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Anexo 1

Composicion taxonémica y abundancia de la avifauna a areas en proceso de regeneraciéon natural

degradas por mineria a cielo abierto de oro y platino en Condoto, Chocé, Colombia

Orden Familia Especies E1 E2 E3 N %

Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata 0 0 2 2 0,30
Egretta thula 0 0 2 2 0,30

Accipitriformes Accipitridae Accipiter superciliosus 0 1 0 1 0,15
Accipiter striatus 0 1 0 1 0,15

Charadriiformes Jacanidae Jacana jacana 0 0 2 2 0,30
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani 4 6 12 22 3,32
Crotophaga major 12 13 19 44 6,65

Amazilia rosenbergi 2 2 0 4 0,60

Amazilia tzacatl 15 17 0 32 4,83

Androdon aequatorialis 1 0 0 1 0,15

Apodiformes Trochilidae Florisuga mellivora 2 0 0 2 0,30
Glaucis hirsutus 4 5 0 9 1,36

Phaethornis longuemareus 0 1 0 1 0,15

Phaethornis syrmatophorus 2 1 0 & 0,45

Phaethornis yaruqui 7 6 0 13 1,96

Threnetes ruckeri 0 2 0 2 0,30

Trogoniformes Trogonidae Trogon chionurus 0 2 0 2 0,30
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle amazona 0 0 6 6 0,91
Piciformes Ramphastidae Ramphastos brevis 4 0 0 4 0,60
Ramphastos swainsonii 6 0 0 6 0,91

Picidae Colaptes punctigula 0 1 0 1 0,15

Psittaciformes Psittacidae Amazona farinosa 12 12 0 24 3,63
Hylophylax naevioides 2 0 0 2 0,30

Passeriformes Thamnophilidae 1/ otherula axillaris 4 0o o0 4 060
Myrmeciza exsul 5 5 0 10 1,51

Furnariidae Dendrocincla fuliginosa 1 0 0 1 0,15

Glyphorynchus spirurus 1 0 0 1 0,15

Contopus cinereus 2 0 0 2 0,30

Elaenia flavogaster 16 11 0 27 4,08

Legatus leucophaius 2 2 0 4 0,60

Myiozetetes cayanensis 0 8 12 20 3,02

Tyrannidae Myiozetetes granadensis 3 0 0 3 0,45
Myiobius barbatus 0 2 0 2 0,30

Pyrocephalus rubianus 3 0 0 3 0,45

Tyrannus melancholicus 12 12 6 30 4,53

Tyrannus tyrannus 4 0 0 4 0,60

Pipridae Lepidothrix coronata 7 8 0 15 2,27

Manacus manacus 27 16 0 43 6,50

Corvidae Cyanocorax affinis 0 3 0 3 0,45
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Anexo 1
Composicion taxonémica y abundancia de la avifauna a areas en proceso de regeneraciéon natural
degradas por mineria a cielo abierto de oro y platino en Condoto, Choc6, Colombia (continuacién)

Orden Familia Especies E1 E2 E3 N %
Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis 12 10 0 22 3,32
Hirundo rustica 10 16 0 26 3,93
Mitrospingus casiinii 2 0 0 2 0,30
Ramphocelus dimidiatus 16 3 3 22 3,32
Ramphocelus flammigerus 7 5 0 12 1,81
Saltator grossus 2 0 0 2 0,30
Thraupidae Saltator maximus 6 0 0 6 0,91
Saltator striatipectus 2 0 0 2 0,30
Tachyphonus delatrii 16 31 0 47 7,10
Tachyphonus rufus 2 0 0 2 0,30
Tangara larvata 23 18 0 41 6,19
Thraupis episcupus 6 12 1 19 2,87
Thraupis palmarum 5 3 3 1" 1,66
Volatina jacarina 0 0 23 23 3,47
Emberizidae Sporophila corvina 0 0o 17 17 2,57
Ozyzoborus funereus 6 6 6 18 2,72
Cardinalidae Piranga rubra 0 2 0 2 0,30
Parulidae Parula pitiayumi 6 0 0 6 0,91
Parkesia noveboracensis 2 0 2 4 0,60
Icteridae Psarocolius wagleri 0 4 0 4 0,60
Molothrus bonariensis 1 3 0 4 0,60
Frigillidae Sporagra xanthogastra 10 0 0 10 1,51
Euphonia xanthogaster 2 0 0 2 0,30
Total 296 250 116 662 100,00
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