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RESUMEN

La explotacion minera a cielo abierto conduce a impactos sobre los ecosistemas y sus componentes
bidticos, abiéticos y sociales, de manera que dejan zonas semiaridas por periodos prolongados de
tiempo. Este estudio realizé un inventario con el fin de conocer la diversidad y la riqueza de aves aso-
ciadas a tres sitios: Belencito, Chameza y Malsitio (Boyaca, Colombia), en donde se practica mineria a
cielo abierto para la obtencién de piedra caliza. Los muestreos se realizaron de septiembre del 2018
a enero del 2019, estableciendo en cada lugar un area de 1000 m2 y nueve puntos de observacion
con una distancia de 500 m entre punto y punto. Se identificaron 50 especies de aves, incluyendo
algunas migratorias y endémicas. En Belencito se registré la mayor diversidad alfa (q0 = 42y ql = 26,6
especies) y en Chameza la menor diversidad (q0 = 17 y gl = 11,87 especies).
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ABSTRACT

Open pit mining leads to impacts on ecosystems and their biotic, abiotic and social components, leaving
semi-arid areas for prolonged periods of time.This study carried out an inventory in order to under-
stand the diversity and richness of birds at three sites: Belencito, Chameza and Malsitio (Boyaca, Colom-
bia), where open-pit mining is practiced in order to extract limestone.The samples were obtained from
September 2018 to January 2019, and in each location an area of 1000 m2 and nine observation points
with a distance of 500 m between each point were established. 50 species of birds were identified,
including some migratory and endemic species. In Belencito the highest alpha diversity was recorded
(g0 = 42 and gl = 26.6 species), while in Chameza the lowest diversity was recorded (q0 = 17 and
ql = 11.87 species).

Keywords: mining, biological diversity, limestone, birds, inventory

RESUMO

A mineragao a céu aberto ocasiona impactos nos ecossistemas e seus componentes bidticos, abioti-
cos e sociais, deixando zonas semiaridas por periodos prolongados de tempo. Este estudo desenvol-
veu um inventario com a finalidade de conhecer a diversidade e a riqueza de aves associadas a trés
lugares: Belencito, Chameza e Malsitio (Boyaca, Colémbia), onde se pratica a exploragido de minérios
a céu aberto para a obtengao de calcario. As amostragens se realizaram entre setembro de 2018 e
janeiro de 2019, estabelecendo em cada lugar uma area de 1000 m2 e nove pontos de observacao
com uma distancia de 500 m entre ponto e ponto. Identificaram-se 50 espécies de aves, incluindo
algumas migratérias e endémicas. Em Belencito registrou-se a maior diversidade alfa (q0 = 42 e

Los problemas ambientales que afectan a Colombia son
similares a los de muchos otros paises y conducen asi a
la pérdida de su biodiversidad a causa de sus industrias o
sus procesos de desarrollo (Ceballos et al., 2015; Salas &
Mancera, 2020). Fundamentalmente, estos se originan
cuando las entidades reguladoras de las politicas ambien-
tales no son rigurosas y estrictas para ponerlas en practica
Y, a su vez, cuando las industrias y los sectores agricolas
no reconocen la tierra como un recurso natural renova-
ble. De esta manera, las principales consecuencias son la
destruccion de los bosques, el uso inadecuado de la tierra
(conducente al deterioro y la erosion masiva del suelo),
la deficiente calidad del agua y el envenenamiento del
ambiente debido al uso de productos quimicos toxicos en
la agricultura y la industria (Amortegui, 1998).Todos estos
problemas se agravan por los aspectos demograficos de
una poblacién en crecimiento que se ve forzada a buscar
soluciones en pro de las areas naturales y su riqueza vegetal
y animal. Asi, la creacién de dreas naturales protegidas se
percibe como una de las estrategias mas importantes para

ql = 26,6 espécies) e em Chameza a menor diversidade (q0 = 17 e gl = 11,87 espécies).
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la conservaciéon y el manejo de la biodiversidad (Pozo,
Camargo, Cruz, Leal & Mendoza, 2019).

En este sentido, y si se toma el desarrollo como excusa,
Colombia se ha convertido en un pais con un gran nimero
de lugares de explotacion minera,donde de los 8564 titulos
mineros, el 50% se atribuye a elementos de construccién
(Ipbes, 2019). La piedra caliza es un mineral que se agrupa
entre los materiales no metalicos de explotacién, y el mé-
todo a cielo abierto utilizado para su extraccion —el cual
se realiza principalmente en laderas— es uno de los mas
utilizados en Boyaca.A su vez, este departamento es el de
mayor actividad extractiva en el pais (Pérez & Betancour,
2016; Ipbes, 2019). Ademas, segun el Servicio Geoldgico
Colombiano (2012), los impactos ambientales que la ex-
plotacion minera a cielo abierto de piedra caliza provocan
al recurso hidrico se evidencian en la recepcion de estéri-
les de la mineriay el suelo altamente degradado,de manera
que proliferan paisajes erosionados en sus alrededores y
afloramientos rocosos.
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En consecuencia, la mineria —y en especial la que se rea-
liza a cielo abierto— conduce a diversos impactos sobre
los ecosistemas y sus componentes bidticos, abioticos y
sociales, de modo que lleva, a su vez, a que la estructu-
ra, la composicion y la funcion de las comunidades nati-
vas tanto de plantas como de animales se vean afectada
por la introduccion y la dispersion de especies invasoras
(Baptiste & Cardenas, 2015). Esto, a su vez, ocasiona que
parte de la poblacion de la avifauna colombiana sufra
cambios significativos en su tamafo. Una gran fraccién de
dichas especies habitan en la cordillera Oriental de los
Andes, en razén a la cobertura boscosa que esta posee
(Renjifo, Amaya, Burbano & Velazquez, 2016). Sin embar-
go, los ecosistemas naturales de la parte central del pais
estan siendo transformados debido al crecimiento econo-
mico y comercial de las actividades humanas.

En este sentido, los resultados aqui presentados contri-
buiran a la elaboracion de planes para el manejo ambiental
de los recursos naturales que, desde la guia minera am-
biental determinada por el Ministerio de Minas y Energias
y el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia (2001),
deben presentarse. Sin embargo, la mayor actividad mi-
nera que se realiza no cuenta con estos planes de mane-
jo, por tanto, los ecosistemas se han visto intervenidos
por la extraccion de piedra caliza a cielo abierto, bien sea
erosionando los suelos o bien afectando la calidad tanto
del agua como del aire, lo que a su vez ha contribuido a
que disminuya la cobertura vegetal y, por ende, afecte las
comunidades nativas o migratorias de aves que lo habitan
(Franco, Castiblanco & Nino, 1996). Estos planes ambien-
tales pueden estar encaminados a la reforestacion, con el
fin de recuperar suelos erosionados favoreciendo asi la
biodiversidad (Diaz,Ayola, Morelo, Diaz & Burgos, 2019),y
teniendo en cuenta las plantas a utilizar en dicha refores-
tacion para que no afecte la avifauna, es decir, a fin de que
no se conviertan en especies invasoras que contribuyan a
alterar alin mas el ecosistema.

Uno de los paises con mayor biodiversidad en el mun-
do es Colombia. Alberga mas del 10% de las especies de
animales y plantas que existen (PBI Colombia, 201 1);a su
vez, las aves son un grupo conocido e importante para los
ecosistemas, por lo que se han registrado mas de |1 000
especies diferentes, las cuales habitan en las regiones
biogeograficas del mundo (Birdlife International, 2018).
Ademas, cumplen funciones de gran importancia, tales
como dispersion de semillas, polinizacion, control de

plagas y son indicadores del estado de conservacion de un
area (Cristancho, Gomez & Ospina, 201 6; Stiles et al., 2000;
Villaseiior, 2002). En este sentido, las aves se convierten
en elementos claves de cualquier ecosistema. Colombia
posee una riqueza estimada de 1932 especies de aves,
convirtiéndose en el pais con mas especies en el mundo
(Ayerbe, 2018; Delgado & Correa, 2013), y el departa-
mento de Boyaca alberga un estimado de 1015 especies
segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad en
Colombia (SiB, 2020), lo que significa el 52,5% de las espe-
cies que habitan el territorio colombiano.

Al tener en cuenta que las funciones ecologicas de las
aves son primordiales para la existencia de los ecosiste-
mas, esta investigacion desarroll6 un estudio de la riqueza
y la diversidad de la avifauna presente en Belencito,
Chameza y Malsitio (Boyaca, Colombia), en donde se
practica mineria a cielo abierto de piedra caliza. Para esto
se realizé el inventario de aves de los sitios menciona-
dos, con el proposito de otorgar asi una fuente primaria
para la toma de decisiones y la formulacion de estrategias
que contribuyan a la conservacion mediante los planes de
manejo ambiental que formulan las empresas que extraen
este mineral, dado que en estos sitios no se habian reali-
zado estudios relacionados con la avifauna.

B Materiales y métodos

El sitio de estudio corresponde a tres veredas: Chameza
(5°56’39” N y 72°54’15” W), Belencito (5°,47°,11” N y
72°,53’,15” W) y Corrales, sector Malsitio (3°, 48°,48” N
y 72°,51’,50” W), ubicadas en jurisdiccién de los muni-
cipios Nobsa y Corrales (Boyaca, Colombia) (figura I).
La zona se caracteriza por ser semiarida con precipitacio-
nes de 500 a 1000 mm por ano, con alternancia de dos
épocas, lluviosa y seca, distinguiéndose una intermedia de
transicion. Este lugar tiene, ademas, un yacimiento de roca
sedimentaria marina del cretacico inferior, usada para la
obtencién de piedra caliza (Torres & Sarmiento, 2009).

Los tres sitios se encuentran a una altura promedio de
2400 a 2900 m.s.n.m., con vegetacion asociada a zonas
semiaridas y potreros con acacias, eucaliptos, pinos y
relictos de matorral nativo, en pequefas areas de carac-
teristica xerofiticas. Sus suelos presentan cierto grado de
erosion, con un elevado grado de inclinacion y se encuen-
tran zanjas debido a la escorrentia cortical y la presencia
de afloramiento rocoso (Torres & Sarmiento, 2009).
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Figura |. Sitio de estudio veredas: Chameza, Belencito y Corrales sector Malsitio, ubicadas en jurisdiccion de los municipios Nobsa y Corrales (Boyaca-

Colombia). Fuente: adaptado de Google Earth (2020).

El sector Malsitio, a diferencia de Chameza y Belencito,
de acuerdo con Torres y Sarmiento (2009), presenta
menor intervencién por la extraccion mineray en su habi-
tat mayor diversidad vegetal. Por otra parte, en Belencito
y Chameza existe notable afectacion del ecosistema por
mineria, aunque en Belencito se encuentra la quebrada
Belencito y se distingue, mediante observacion directa,
variedad de especies florales.

La estimacion de la composicion y la riqueza de aves en
los sitios se realizé a partir de tres muestreos prelimi-
nares en las diferentes zonas. Como resultado, en cada
lugar se establecié un area de 1000 m? la cual se reco-
rrié siguiendo un transecto en forma de zigzag marcando
por geoposicion nueve puntos cada 500 m, siguiendo una
cuadricula 3 x 3 (Ralph et al., 1997;Villareal et al., 2006).
Los registros de los individuos se realizaron por obser-
vacion directa y grabacion de canto durante el recorrido
por los transectos, y la deteccion durante 20 minutos de
avistamiento por cada punto. Lo anterior en los periodos
de transicion (septiembre, 2018), el periodo de lluvia
(octubre, noviembre 2018) y el periodo seco (diciembre

2018, enero 2019), con una intensidad de cuatro dias por
periodo, para un total de |12 muestreos por zona.

La identificacion de las aves se realizé empleando la guia
de campo de Ayerbe (2018), Guia ilustrada de la avifauna
colombiana, un par de binoculares con un poder de mag-
nificacion de la imagen de 8 x 42 'y 10 x 48,y una camara
fotografica para captar la imagen del ave. Ademas, se
empled una libreta de campo con un formato de recopi-
lacion de datos, de acuerdo con los siguientes aspectos:
tamano del ave, forma, postura, coloracién, vuelo, com-
portamiento y habitat. Asimismo, un formato de partes
anatomicas del ave y de diagramas sobre rasgos morfolo-
gicos externos que permitieron describir sus caracteristi-
cas y la distribucion por zonas (para cada ave se determiné
su identificacion taxondmica y se categorizod segun si es
residente o migratoria).

El andlisis de los datos se realizd teniendo en cuenta la
completitud de los inventarios por cada zona, se evalud
mediante la estimacion de la cobertura de la muestra
extrapolando al esfuerzo de muestreo mas grande y al
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calcular los valores efectivos de orden q0 y gl para los
registros obtenidos; ¢ = 0 es equivalente a la riqueza de
especies y ¢ = | corresponde al exponencial del indice
de entropia de Shannon (Chao et al., 2014; Hsieh & Chao,
2017; Magurran, 1989). Esta estimacion representa las
abundancias totales de las especies en la comunidad, por
tanto, se uso en este trabajo debido a que permite encon-
trar la probabilidad de descubrir una nueva especie si se
anade una observacién adicional y, a su vez, posibilita de-
terminar el nimero de especies consideradas, de acuer-
do con su nivel de rareza (Chao et al., 2014; Jost, 2006;
Moreno, Barragan, Pineda & Pavon, 201 1). La completitud
tiene valores con un rango desde 0 (integridad minima)
a | (integridad maxima), los cuales por encima del 0,5
representan un inventario aceptable (Lépez, Diaz & Coro,
2019). Estos analisis se realizaron con el paquete iNEXT
(Hsieh, Ma & Chao, 2016).

Este procedimiento se usé con el fin de comparar la ri-
queza de especies registrada en las tres zonas de estudio
(Malsitio, Chameza y Belencito), agregando con la funcion
ggiNEXT curvas de rarefaccion basadas en individuos
con intervalos de confianza del 95% (Chao et al., 2014;
Colwell & Coddington, 1994). Asimismo, se determiné la
composicion de la comunidad de aves entre estos tres
sitios mediante curvas de rango-abundancia con transfor-
macion logaritmica en base 10 (Feinsinger, 2003), usando
la funcion rankabundance del paquete Vegan (Oksanen et
al,, 2013). Ademas, con la funcion vegdist se midi6 la di-
similitud entre los sitios, de acuerdo con el calculo del
inverso del indice de similitud de Jaccard (Chao, Chazdon,
Colwell & Shen 2004; Lopez et al., 2019), por el cual los
valores cercanos a 0 representan baja disimilitud, mien-
tras los cercanos a | mayor disimilitud (Legendre et al.,
2005). Por ultimo, a fin de determinar si existe diferen-
cia significativa en cuanto al nimero de individuos por
especies entre las tres zonas, teniendo en cuenta la no
normalidad de los datos evaluada mediante la prueba de
Shapiro-Willk, se realizé una prueba estadistica no para-
métrica Kruskal-Wallis con un valor de probabilidad del
0,05.Todos los analisis se realizaron en el software libre R
version 3.6.1.

I Resultados

En la actualidad no se registran estudios que permitan
conocer y diagnosticar el estado actual de la avifauna en
Belencito, Chameza y Malsitio (vereda Corrales) Boyaca.

Por consiguiente, este trabajo se convierte en el primer
reporte para estas zonas, con un registro total de 1542
individuos pertenecientes a 50 especies, 26 familias y diez
ordenes. De las especies identificadas, son migratorias
(Buteo platypterus, Coccyzus americanus, Contopus cooperi,
Myiodynastes luteiventris, Piranga rubra, Setophaga rutici-
lla, Leiothlypis peregrina y Vireo olivaceus) (Ayerbe, 2018);
Synallaxis subpudica es endémica (Ayerbe, 2018; Chaparro,
Echeverry, Cérdoba & Sua, 2013); Muscisaxicola maculi-
rostris se encuentra catalogada en peligro-EN y Contopus
cooperi casi amenazada-NT (Renjifo & Amaya, 2016). Con
respecto a las épocas, en transicion la zona Malsitio so-
bresale por tener 28 especies, mientras que en lluvia y
sequia Belencito se destaca con 33 y 37 especies, res-
pectivamente; la composicién taxonomica registrada se
encuentra en el Apéndice |I.

En cuanto a la completitud del muestreo, los valores se
acercan a | en los tres sitios. Por tanto, el esfuerzo de
muestreo es representativo para estimar la diversidad
de especies, y Chameza alcanz6 el valor mas alto 0,9974
(véase la tabla ).

Tabla I. Completitud del muestreo

siio  Abundanda . Epeies - Especies  Compiciug
Chameza 380 17 17,49 0,9974
Belencito 561 42 42,49 0,9964
Malsitio 601 30 31,12 0,9950

En la zona Belencito se registro la mayor diversidad alfa
con ambos estimadores (g0 = 42 y ql = 26,6 especies) y
en Chameza la menor diversidad (g0 = 17 y ql = 11,87
especies); mientras que para Malsitio se obtuvo un valor
de diversidad intermedio (q0 = 30y gl = 20,06) (figura 2).
Por tanto, se registra que, en cuanto a especies, Belencito
es el lugar mas diverso, a pesar de que en Malsitio, en to-
tal, se reporte la mayor cantidad de individuos (601). Para
el caso del nimero de aves por especie, Unicamente en
las zonas de Malsitio y Chameza existe diferencia signifi-
cativa con un p valor = 0,01, mientras que para Belencito
y Malsitio (p = 0,47) la cantidad de individuos por especie
presenta valores similares.

Si bien existe similitud de especies entre las localidades,
ademas de Contopus cooperi —Ila cual solo se encuentra
en Chameza y Malsitio— otras como Adelomyia melano-
genys, Chlorostilbon mellisugus, Crotophaga ani, Notiochelidon



Inés Andrea Sanabria-Totaitive, Jaime Ricardo Cristancho-Chinome, Angie Viviana Arango-Martinez y Cristian Andrés Sanabria-Hurtado,

Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 12(3):33-46

q=0 q=I
304
- -
40 25
35
Method o Method
2 -- «» 207 =
% 301 interpolated .2 interpolated
3 5
ﬁ- extrapolated é’_ extrapolated
o
< 254 3
E Guides E 157 Guides
2 ; ] .
g 20 @ Belencito 5 . El Belencito
a - @ Chameza & @ Chameza
15+ IE Malsitio 107 I Malsitio
10
5
5
0 0

0 250 500 750 1000 1250 0 250 500 750 1000 1250

Numero de individuos

Figura 2. Diversidad de individuos de acuerdo con el parametro q¢ = 0
yq=1.

murina, Megascops choliba y Tangara vitriolina Unicamente se
registraron en Belencito y Malsitio. Asimismo, Chameza,
Malsitio y Belencito comparten 14 especies, entre ellas:
Falco sparverius, Elaenia frantzii y Tyrannus melancholicus;
Belencito muestra una composicién de aves con mayor di-
similitud con respecto a las otras dos zonas, debido a que
16 especies solo fueron registradas en este sitio (figura 3).
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Figura 3. Anilisis de cluster de los valores de disimilitud entre las zonas
de estudio.

En cuanto a la abundancia de especies en Belencito,
Chameza y Malsitio (figura 4) se registré que Patagioenas

fasciata, Zonotrichia capensis y Turdus fuscater son las es-
pecies mas abundantes en las tres zonas. Por otra parte,
las menos abundantes fueron Colibri coruscans, Adelomyia
melanoge y Vireo leucophrys en Belencito; Vireo olivaceus,
Contopus cooperiy Elaenia frantzii en Chameza;y Ochthoeca
fumicolor, Coragyps atratus y Contopus cooperi en Malsitio.

 Discusion

Segtn Stiles y Bohdrquez (2000), las especies encontradas
en un inventario dependen, principalmente, del nimero de
muestras. Asi, las mas comunes estaran representadas
de primeras, y a medida que se incrementa el muestreo
es posible que otras mas raras se adicionen. En este
estudio el nimero de especies registradas es significativo
para cada uno de los sitios, si se tiene en cuenta que la
completitud de los inventarios, de acuerdo con la extra-
polacion del esfuerzo de muestreo, se acercé a | (Lopez
etal,2019).

De esta manera, los hallazgos de la investigacion permiten
reportar que los tres sitios de estudio, que han sido trans-
formados por explotacion minera, tienen un total de 50
especies, lo cual representa el 2,58% de las descritas para
Colombia (Ayerbe, 2018) y el 4,9% de las registradas
para Boyaca (SiB, 2020). Estos datos son comparables con
los reportes para el norte de la cordillera Oriental y el al-
tiplano cundiboyacence, en los que se han registrado de 45
a 169 especies (Medina, Macana & Sanchez, 2015; Suarez &
Cadena, 2014; Zuluaga & Macana, 2016). Ademas, tienen se-
mejanza en 22 especies de aves previamente inventariadas
por Borrero y Olivares (1985), entre las que se encuentran
Colinus cristatus, Crotophaga ani, Grallaria ruficapilla, Myioborus
miniatus y Mecocerculus leucophrys, entre otras.

Otros estudios ornitolégicos para la misma region biogeo-
grafica y con reportes similares a los encontrados en las
zonas de Chameza, Belencito y Malsitio fueron realizados
por Chapman (1917), Hilty y Brown (1986), Bohdrquez
(2002) y Stiles et al., (2000). Gran parte de estos estu-
dios, incluidos los recientes (Medina et al., 2015; Suarez &
Cadena, 2014; Zuluaga & Macana, 2016), evidencian que las
familias mas ricas en especies son Trochilidae, Tyrannidae,
Emberizidae y Thraupidae (estas dos ultimas con poca
riqueza para lo registrado en este trabajo).

El orden en el que se encuentra gran parte de las fami-
lias avistadas es Passeriformes, resultados que concuerdan



Aves presentes en terrenos aledafios a minas de explotacion de piedra caliza, Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 12(3):33-46

50 - )
chelidon.murina
piQus.spinescens
uscisaxicola.maculirostris
20 A
«
S 10 A
c
«
o
c
25
< . .
{Colibri.thalassinus
R Elaenia.frantzii
2 A % Contopus.cooperi ®
(. b Vireo.olivaceus

Solibri.thalassinus

—Chameza
— Malsitio
Belencito

& Myiodynaster.luteiventris

Atlapetes.pallidinucha

Grallaria.ruficapilla
Zenaida.auriculata

Troglodutes.aedon

{ Megascops.choliba Vireo.leucophrys

e—o Ochthoeca.fumicolor Colibri.coruscans

0 10 20

30 40 50

Rango de especies

Figura 4. Rango de abundancia de especies para cada zona de estudio.

con los Zuluaga y Macana (2016), asi como con los de
Sanabria y Sosa (2019). Su alta presencia se debe a que
este clado de aves es el mas diverso estudiado, con re-
presentaciones en casi todo el mundo y mayor diversidad
en el tropico (Zuluaga & Macana, 2016). De este grupo,
la familia Tyrannidae, con ocho especies, presenté la ma-
yor riqueza y al tener habito insectivoro podrian indicar
oferta alta y variada de artrépodos (Bergara, Ballesteros,
Gonzilez & Linares, 2017). No obstante, su presencia ha
sido registrada con frecuencia en diversidad de cobertu-
ras vegetales y agropaisajes abiertos (Vergara, Ballesteros,
Gonzilez & Linares, 2017).

Entre los registros de la familia Tyrannidae se destacan los
de Contopus cooperi, especie casi amenazada-NT, Musci-
saxicola maculirostris en peligro-EN (Renjifo et al., 2016;
Renjifo y Amaya, 2017), y Mecocerculus leucophrys, especie
comun asociada a parches de Polylepis del norte de los
Andes (Meneses y Herrera, 2013). Otras familias que pre-
sentan mayor riqueza son Trochilidae y Parulidae con cinco
especies cada una. La riqueza de Trochilidae, segtin Stiles y
Bohérquez (2000), en gran parte se debe a que este gru-
po se caracteriza por realizar movimientos estacionales
u ocasionales entre coberturas vegetales y a diferentes
elevaciones.

En las tres zonas estudiadas, la riqueza y la composi-
cion de aves fue diferente. Seglin los estimadores g = 0
y q = |, Belencito, uno de los sitios donde mas se practica
la mineria a cielo abierto, fue el lugar que presento el

mayor nimero de especies, pero no el mayor nimero de
individuos. Aunque estos resultados, acorde a lo sefalado
por Rodriguez, Armenteras, Morales y Romero (2006),
y por Renijifo et al. (2016), podrian sugerir que la mineria
amenaza con la destruccién del habitat para las aves, es
necesario realizar estudios que involucren mas variables
del paisaje que permitan determinar la razén por la cual
es menor la cantidad de individuos por especie.

Entre los hallazgos en Belencito se destacan todas las es-
pecies pertenecientes a la familia Parulidae, asi como a Pi-
praidea melanonota, Myodynastes luteiventris, Piranga rubra,
Scytalopus griseicollis, Vireo leucophrys y la especie endémica
del altiplano cundiboyacense Synallaxis subpudica (Meneses
& Herrera, 2013; Chaparro et al., 2013). Cabe anotar que
en esta zona se encuentra la quebrada Belencito, la cual
esta asociada a diversidad de hierbas, matorrales y arboles,
caracteristicas del paisaje que favorecen la presencia de
estas especies (Bergara et al., 2017; Botero, 2015). Otro
factor que influye en la diversidad de aves es que, seglin
los reportes de Zuluaga y Macana (2016), muchas especies
que son migratorias nearticas, a fin de ingresar a Suramé-
rica pasan por esta zona, y Parulidae tiene una alta propor-
cion de especies migratorias (Stiles & Bohérquez, 2000).

De las ocho especies de aves migratorias documentadas,
cinco fueron registradas a lo largo de la quebrada Be-
lencito, debido a que la demanda de alimento y abrigo
para estas especies (Runge, Watson, Butchart, Hanson,
Possingham & Fuller, 2015) depende, en gran medida, de
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la presencia del cuerpo de agua (Bergara et al.,2017). De
igual manera, como lo evidencian Rosselli, De la Zerda y
Candil (2017), es comun que las aves migratorias estén
asociadas a matorrales y sitios arbolados. Por otra parte,
la presencia de Synallaxis subpudica y Grallaria ruficapilla,
especies con distribucién restringida, probablemente se
encuentre asociada al sotobosque de matorrales bajo
en una parte de la quebrada, habitat preferido por estas
especies (Stiles et al., 2000).

No obstante, especies como, por ejemplo, Grallaria
ruficapilla, Muscisaxicola maculirostris y Synallaxis subpudica
se consideran algunas de las mas sensibles a disturbios
antropicos tales como deforestacion, caza, entresaca y cual-
quier actividad que afecte la estructura de la vegetacion. Sin
embargo, es conveniente tener en cuenta para posteriores
estudios el gradiente de perturbacién humana, de acuerdo
con Salas y Mancera (2020). Es por esto que varios investi-
gadores indican que las especies altamente sensibles son las
primeras en desaparecer cuando el habitat es perturbado
(Andrade & Moreno, 2018; Renjifo & Amaya, 2017; Salas &
Mancera, 2020; Stiles & Bohorquez, 2000).

Para el caso de Malsitio, lugar con menor intervencion mi-
nera, se registré mayor cantidad de individuos pero no de
especies. Se destaca la especie en peligro-EN Muscisaxicola
maculirostris (Renijifo et al., 2016), donde la subespecie nice-
foroi es endémica del altiplano cundiboyacense (Ayerbe,
2018). Esta especie prefiere habitats semiaridos y
con poca vegetacion, los cuales estan siendo degradados
por la introduccién de pasto Kikuyo (Pennisetum clandesti-
num), actividades agricolas y pecuarias, la urbanizacién y la

explotacion minera (Rosselli & Stiles, 2012; Zuluaga, 2016).

Otro grupo de aves sensibles a la fragmentacion del paisaje
son las especies rapaces (falconiformes). Aunque tienen
amplia distribucion —el 70% se encuentra en un rango de
altitud desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm—,
de las que superan esta altura muy pocas prefieren areas
abiertas e intervenidas (Marquez, Bechard, Gast & Vanegas,
2005). Para este estudio solo se confirma la presencia
de Falco sparverius, con mayor abundancia en Malsitio; no
obstante, esta especie tiene amplio rango de distribucion
en Colombia debido a que se ha registrado en biorre-
giones como Cauca, Meta, Cundinamarca y Antioquia
(Marquez et al., 2005).

Respecto a Chameza, que registro la menor diversidad de
especies y cantidad de individuos, se destaca la presencia
del ave migratoria Vireo olivaceus (Capllonch & Moyano,

2009). En concordancia con Olvera, Rebon y Navarro
(2020), el éxito de la presencia de las especies de aves
migratorias en una region dependera de los habitantes,
pues son ellos quienes viven en contacto a diario con el
medio Y, por consiguiente, tienen mayor o menor influen-
cia en su conservacién o perturbacion. Por esta razon,
es necesario tomar medidas que, desde estudios sobre
ecologia, propendan a la conservacion de los requerimien-
tos bioldgicos necesarios para que especies como Vireo oli-
vaceus, Contopus cooperi y otras aves migratorias contintien
encontrandose en estas zonas durante sus dias de paso.

En este sentido, utilizar nimeros efectivos en la inves-
tigacion permitié que la diversidad de las comunidades
y la comparacion entre los sitios pudieran interpretarse
de una mejor manera (Moreno et al., 2011). Por tanto,
estos resultados dan cuenta de un panorama bioldgico
en el que, si bien existen diferencias entre los tres sitios,
el numero de especies de aves encontradas podria rela-
cionarse con la disponibilidad de habitats especificos y la
estructura de la vegetacion (Pefa, Jiménez & Pasaje, 2017).

De acuerdo con los lugares muestreados y con lo men-
cionado por Rivas, Palomeque, Berardinelli e Hinestroza
(2014), el uso desmedido de la mineria en Colombia ha
ocasionado un detrimento al ambiente, por tanto, segun
el poco conocimiento que se tenia respecto a las espe-
cies de aves presentes en los alrededores de las minas
de caliza, se dificulta determinar qué especies de aves se
encontraban antes de realizar la explotacion y que fue-
ron afectadas por la eliminacion o alteracion de habitats
(Cornejo, 2014; La Rotta & Torres, 2017; PBI Colombia,
201 I; Pérez & Betancour, 2016;).

Finalmente, los registros divulgados en este estudio corres-
ponden a inventario, por lo cual permiten hacer compa-
raciones de riqueza y abundancia a nivel de poblaciones y
comunidades, y al mismo tiempo son el punto de partida
para iniciar trabajos de conservacion que, complementa-
dos con informacién del paisaje y ecologia de las especies,
sirvan como guia en la consolidacion de estrategias para pre-
servar organismos sensibles a perturbaciones ambientales.

I Conclusiones

El estudio evidencié que en Chameza, Belencito y Malsitio
se encontraron 50 especies de aves, entre las que se
destacan ocho migratorias (Buteo platypterus, Coccyzus
americanus, Contopus cooperi, Myiodynastes luteiventris,
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Piranga rubra, Setophaga ruticilla, Leiothlypis peregrina y
Vireo olivaceus), una endémica (Synallaxis subpudica) y dos
con categoria de amenaza (Muscisaxicola maculirostris EN
y Contopus cooperi NT).

La zona Chameza registré la menor diversidad alfa con
los estimadores q0 = 17 y gl = 11,87 especies; Belencito
present6 los valores mas altos (q0 = 42 y ql = 26,6
especies), por tanto, se considera el lugar mas diverso;
mientras que Malsitio obtuvo un valor de diversidad
intermedio (g0 = 30 y ql = 20,06). Sin embargo, este ul-
timo lugar report6 la mayor cantidad de individuos (601).

Las especies mas abundantes en las tres zonas de estudio
(Belencito,Chameza y Malsitio) fueron: Patagioenas fasciata,
Zonotrichia capensis y Turdus fuscater. Entre las menos
abundantes se registraron en Belencito Colibri coruscans,
Adelomyia melanoge y Vireo leucophrys; en Chameza Vireo
olivaceus, Contopus cooperi y Elaenia frantzii; y en Malsitio
Ochthoeca fumicolor, Coragyps atratus y Contopus cooperi.

Es necesario implementar estrategias de conservacion in
situ de la especie Muscisaxicola maculirostris, ubicada den-
tro de la categoria en peligro-EN.A fin de preservar estos
individuos es importante promover estrategias de manejo
sostenible que permitan recuperar y mantener la calidad
de su habitat, lo cual beneficiara a otras especies de fauna
y de flora que se caracterizan por vivir en laderas abiertas,
pedregosas y semiaridas de poca vegetacion.
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A continuacion, en la tabla Al se muestran las especies separadas por orden y familia, los nombres cientificos en espanol

e inglés, el estatus de endemismo y de amenaza. El estatus de endemismo: endémico (E); y el estatus migratorio Boreal

para la region de estudio: migratorio (MB) y residente (R); todos provienen de Ayerbe (2018). El estatus de amenaza en

peligro (EN) y casi amenazado (NT) proviene de Renijifo et al. (2016).

Tabla Al

Accipitriformes

Apodiformes

Caprimulgiformes

Cathartiformes

Columbiformes

Cuculiformes

Falconiformes

Galliformes

Passeriformes

Accipitridae

Trochilidae

Apodidae
Caprimulgidae
Cathartidae
Columbidae
Cuculidae

Falconidae

Odontophoridae

Emberizidae

Fringillidae

Tyrannidae

Thraupidae

Nombre cientifico

Buteo platypterus
Adelomyia melanogenys
Chlorostilbon mellisugus

Colibri coruscans

Colibri thalassinus

Metallura tyrianthina
Streptoprocne zonaris
Systellura longirostris
Coragyps atratus
Patagioenas fasciata
Columbina talpacoti
Zenaida auriculata
Crotophaga ani
Falco sparverius
Colinus cristatus
Atlapetes pallidinucha
Zonotrichia capensis
Spinus psaltria
Spinus spinescens
Contopus fumigatus

Contopus cooperi*

Mecocerculus leucophrys
Elaenia frantzii
Myiodynastes luteiventris
Muscisaxicola” maculirostris
Ochthoeca fumicolor
Tyrannus melancholicus
Diglossa humeralis
Tangara vitriolina

Pipraidea melanonota

Nombre en inglés

Broad-winged Hawk
Speckled Hummingbird
Blue-tailed Emerald
Sparkling Violetear
Green Violetear
Tyrian Metaltail
White-collared Swift
Band-winged Nightjar
Black Vulture
Bans-tailed Pigeon
Eared Dove
Eared Dove
Smooth-billed Ani
American Kestrel
Crested Bobwhite
Pale-naped Brushfinch
Rufous-collared
Lesser Goldfinch
Andean Siskin
Smoke-colored Pewee
Olive-sided Flycatcher
White-throated Tyrannulet
Mountain Elaenia
Sulphur-bellied Flycatcher
Spot-billed Ground-Tyrant
Brown-backed Chat-Tyrant
Tropical Kingbied
Black Flowerpiercer
Scrub Tanager

Fawn-breasted Tanager
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Grallariidae

Icteridae

Mimidae

Parulidae

Passeriformes

Hirundinidae

Cardinalidae

Rhinocryptidae
Furnariidae
Troglodytidae
Turdidae

Vireonidae

Strigiformes Strigidae

Nombre cientifico

Grallaria ruficapilla
Icterus chrysater
Sturnella magna

Mimus gilvus
Myioborus miniatus
Myiothlypis nigrocristata
Setophaga pitiayumi
Setophaga ruticilla
Leiothlypis peregrina
Orochelidon murina
Pheucticus aureoventris
Piranga rubra
Scytalopus griseicollis
Synallaxis subpudica™

Troglodytes aedon
Turdus fuscater
Vireo leucophrys

Vireo olivaceus

Megascops choliba

Nombre en inglés

Chestnut-crowned Antpitta

Yellow-backed Oriole
Eastern Meadowlark
Tropical Mockingbird
Slate-throated Redstart
Black-crested Warbler
Tropical Parula
American Redstart
Tennessee Warbler
Brown-bellied Swallow
Black-blacked Grosbeak
Summer Tanager
Pale-bellied Tapaculo
Silvery-throated Spinetail
House Wren
Great Thrush
Brown-capped Vireo
Red-eyed Vireo

Tropical Screech-Owl
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# Especie casi amenazada (NT)

* Especie endémica (E)



