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Resumen.

La region de Uraba es una ecorregion con gran potencial en biodiversidad que en gran
medida debido su ubicacién influenciada por el nudo del paramillo, el Choco biogeografico y la
serrania del Baudo-Darién. La region cuenta con un registro oficial de mas de 350 especies de aves.
Entre ellas, Bucco noanamae, una especie endémica de interés para la conservacion poco estudia
y amenazada por la destruccion de su habitat. Este estudio se centrd en identificar los factores
ambientales que influyen en la ocupacion de Bucco noanamae en el Uraba antioquefio durante el
primer semestre de 2024 que puedan aportar informacion valiosa para la conservacion de esta.
Mediante el uso de modelos de ocupacion de una temporada, se encontrd que la cobertura forestal
es un predictor clave de la ocupacion de esta especie. Especialmente partir del 40% de cobertura
boscosa. Estos resultados destacan la importancia de los bosques para la ocurrencia del Bucco
noanamae. La investigacion concluye que, ante la escasez de estudios previos sobre esta especie,
es imperativo realizar investigaciones adicionales para desarrollar estrategias de conservacion
efectivas. Se recomienda la proteccion de areas con alta cobertura forestal y la restauracion de la
conectividad en paisajes fragmentados como medidas cruciales para preservar Bucco noanamae y
otras especies endémicas amenazadas en la region de Uraba. La implementacidn de estas acciones
es esencial para garantizar la conservacion a largo plazo de la biodiversidad local y los ecosistemas

criticos de la region.

Palabras clave: Uraba antioquefio, especies endémicas, Bucco noanamae, modelos de

ocupacion, cobertura forestal, habitat, y conservacion.
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Abstract.

The Urabé region is a biodiversity hotspot influenced by the Nudo del Paramillo, the Choco
biogeographic region, and the Baudo-Darién Mountain range. This area is home to an official
record of over 350 bird species, including Bucco noanamae, an endemic species of conservation
concern that is understudied and threatened by habitat destruction. This study aimed to identify the
environmental factors influencing the occupancy of Bucco noanamae in the Uraba region of
Antioquia during the first half of 2024, providing valuable insights for its conservation. Using
single-season occupancy models, it was found that forest cover is a key predictor of the species’
occupancy, particularly in areas with over 40% forest cover. These findings underscore the
importance of forests for the occurrence of Bucco noanamae. The study concludes that, given the
lack of previous research on this species, further studies are imperative to develop effective
conservation strategies. It is recommended to protect areas with high forest cover and restore
connectivity in fragmented landscapes as crucial measures to preserve Bucco noanamae and other
threatened endemic species in the Uraba region. Implementing these actions is essential for
ensuring the long-term conservation of local biodiversity and the critical ecosystems in the region.

Keywords: Uraba antioquefio, endemic species, Bucco noanamae, occupancy models,

forestal cover, habitat, y conservation.
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1. Planteamiento del problema.

Colombia es uno de los paises con mayor diversidad de avifauna en el mundo, con alrededor
de 1,968 especies registradas (Echeverry-Galvis et al. 2022). Esta riqueza se distribuye en diversos
habitats, desde tierras bajas hasta montarias, alcanzando su pico en altitudes medias (1000 — 2500
msnm). Esto se debe a la combinacion de factores como la disponibilidad recursos y habitats en
regiones biogeograficas como los Andes, el Choco y la Amazonia (Kattan & Franco, 2004; Renjifo
et al. 2013).

Sin embargo, esta diversidad bioldgica estd bajo amenaza debido a la intensa presion
antrdpica, causada principalmente por la pérdida de habitat (Renjifo et al. 2014). Segln Renjifo et
al. (2016), en Colombia se registran 140 especies de aves con algun grado de amenaza, afectadas
por cambios en el uso de la tierra, la expansion de la industria ganadera y la urbanizacion. Estas
actividades representan los principales factores de pérdida de diversidad bioldgica (International
Union for Conservation of Nature, UICN, 2022), en regiones de alta riqueza especifica como el
Amazonas y el Chocé (Salas-Correa y Mancera-Rodriguez, 2018). Las aves son especialmente
vulnerables a estas amenazas, debido a que causan alteraciones en sus poblaciones y reducen su

capacidad de dispersion (Ocampo-Pafiuela, 2014).

En términos de conservacion, este impacto es ain mas significativo en las especies
endémicas, las cuales presentan distribuciones limitadas a zonas especificas del pais. En Colombia,
hay registradas 84 especies endémicas (Chaparro-Herrera et al. 2024), que, debido a su distribucion
restringida, consideran de particular interés para la conservacion. Igualmente, existen algunas
especies endémicas bajo amenaza. La presencia de estas especies esta influenciada por
caracteristicas de su entorno y acciones antropicas. Ademas, el desconocimiento sobre estas
especies también representa un riesgo de extincién (Andrade, 2011). En esencia, las especies poco
conocidas, podrian carecer de estrategias y metodologias adecuadas para su conservacion, lo que

podria llevarlas a estar mas amenazadas o al borde de la extincion en el futuro.

La region de Urabé se presenta como un hotspot de diversidad de aves en el pais, con méas

de 350 especies registradas (Bayly y Diaz-Bohorquez, 2014). Sin embargo, Uraba ha
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experimentado profundas alteraciones ecosistémicas, como la contaminacion y la deforestacion de
ecosistemas cruciales como los manglares (Blanco-Libreros, 2016), lo que ha impulsado el
desplazamiento de especies. En la ecorregion de Uraba, el deterioro gradual de los ecosistemas
cruciales y de las areas de interées ambiental debido a la accion antropica ha resultado en la
desaparicion de especies y ecosistemas (Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba,
CORPOURABA, 2013). Aunque la region cuenta con 128,142 hectareas de areas protegidas,
representando cerca del 0.2 % del total de areas protegidas de Colombia (Sistema Regional de
Areas Protegidas, SIRAP, 2022), destinadas a la conservacion, restauracion y proteccion de
servicios ecosistémicos (Londofio, 2019), las estrategias de conservacion han estado centradas
principalmente en la preservacion de habitats y la mitigacion de la deforestacion. Por lo tanto, se
ha prestado menos atencion al estudio detallado de especies amenazadas debido a la falta de

conocimiento sobre ellas.

Entre especies de aves presentes en Uraba destacan especies endémicas como Chrysuronia
lillie, Psaroculius cassini y Bucco noanamae. Estas especies, con rangos de distribucion reducidos,
se encuentran bajo diversos grados de amenaza: peligro critico, vulnerable y casi amenazado,
respectivamente (Mcmullan, 2023). En particular, Bucco noanamae, conocido como Bobito de
Noanama4, enfrenta una situacién preocupante debido a la pérdida de su habitat (Bran-Castrillon et
al. 2014). La falta de conocimiento sobre los factores que determinan su distribucién, habitos y
comportamiento agrava aun mas su situacion (Botero et al. 2002; Renjifo et al. 2013). Por lo tanto,
es crucial para la conservacion de Bucco noanamae y otras especies endémicas identificar y
comprender los factores ambientales que influyen en su distribucién en la ecorregion del Uraba
antioguerfio. Este conocimiento permitira el desarrollo de estrategias de conservacién mas efectivas.
Asi, la pregunta central de esta investigacion es: ;Qué factores ambientales explican de manera
mas efectiva la ocupacién de Bucco noanamae en el Uraba antioquefio durante el primer semestre
de 2024?

1.1. Antecedentes.

La investigacion sobre la presencia y ausencia de aves ha sido una practica comun entre los

ecblogos desde mediados del siglo XX. (e.g) Wiens et al. (1987) analizaron la ocupacion de habitats
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por aves esteparias, utilizando un modelo de ocupacion que no consideraba la deteccion imperfecta,
es decir, la probabilidad incompleta de detectar la presencia de una especie, aunque esté presente
en el sitio de muestreo (Royle & Dorazio, 2008). Esto planteaba ciertos sesgos y problemas
metodoldgicos. Por otra parte, en la década de los 90, la ARMI (U.S. Geological Survey's
Amphibian Research and Monitoring Initiative) establecié que era dificil estimar la abundancia de
especies y los cambios en sus poblaciones en areas extensas (MacKenzie et al. 2006). En su lugar,
se propuso registrar la presencia y ausencia de especies en areas méas pequefias dentro de areas mas
grandes. Como resultado, se desarrollaron los primeros modelos de ocupacion, que se dirigieron al
monitoreo del Buho manchado (Strix occidentalis), una especie amenazada de gran importancia

para la biologia de la conservacion en esa década, en Norteamérica (Gutiérrez, 2008).

Posteriormente MacKenzie et al. (2002) introdujeron el concepto de deteccion imperfecta
como parte del analisis estadistico necesario para los modelos de ocupacién. Lo que represent6 un
importante ajuste a estos modelos (MacKenzie et al. 2003) y esto resultd en estimaciones mas
precisas y en su aplicacion mas frecuente en el monitoreo y conservacion de la avifauna en
Norteamérica (Kendall & Nichols, 2004; Studds & Marra, 2005; Hurlbert & White, 2007; De Wan
et al. 2009; Perry et al. 2011; Mcclure et al. 2012; Furnas & Callas, 2015).

A finales de la primera década del 2000, los modelos de ocupacion comenzaron a utilizarse
en estudios en Centroamérica y el Caribe, incluyendo la evaluacion de la ocupacion de hébitats por
una especie de halcon en peligro de extincién (Berry et al. 2010). Estos estudios fueron
significativos ya que aplicaron por primera vez modelos de ocupacion a especies amenazadas en

estas regiones.

En Sudamérica, los avances mas importantes se produjeron gracias a los estudios realizados
por Castellén and Sieving (2006, 2007) en Chile, donde aplicaron modelos de ocupacion a especies
de aves endemicas y amenazadas. Posteriormente, Silva-Rodriguez et al. (2008) en Chile y Tejerina
et al. (2022) en Argentina utilizaron modelos de ocupacion para el monitoreo de aves de interés
para la conservacion. En cuanto a Colombia, destacan los estudios realizados por Rosselli and Stiles
(2012), Sanchez-Clavijo et al. (2019), Betancur et al. (2020) y Botero-Delgadillo et al. (2022), que

se basaron en especies de interés y endemismos.
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A pesar de los avances en la investigacion de avifauna en Colombia, ain existen especies
que no han sido objeto de estudios exhaustivos utilizando modelos de ocupacion. Bucco noanamae,
es una de estas especies. Esta especie esta catalogada como NT (Casi amenazado) A2c+4c; C2a(ii)
(Renjifo et al. 2014). Lo que indica que su poblacién enfrenta presiones significativas que podrian

Ilevarla a una categoria de mayor amenaza en un futuro cercano.

Bucco noanamae ha sido objeto de diversas investigaciones, centradas principalmente en
su estado de conservacion y sus caracteristicas bioldgicas. (Botero et al. 2002; Chaparro-Herrera
et al. 2013; Renjifo et al. 2014; Renjifo et al. 2016; BirdLife International 2016; BirdLife
International 2021; Chaparro-Herrera et al. 2024). Sin embargo, ninguna de esas investigaciones
emplea modelos de ocupacion sobre esta especie, no se expone claramente informacién acerca de
los factores que determinan su distribucion, habitos y comportamiento en general. Debido a que
aln se conoce poco sobre estos aspectos en esta especie es necesario realizar estudios detallados
(Bran-Castrillon et al. 2014). Este conocimiento es esencial para desarrollar estrategias de

conservacion efectivas (Botero et al. 2002; Renjifo et al. 2013).

1.2. Justificacion.

La acelerada pérdida de especies a nivel mundial es el resultado de diversas presiones
ambientales, siendo la reduccion de habitat una de las mas criticas (IUCN, 2022). Otros factores,
como la degradacion de ecosistemas, son evidentes en la deforestacion de aproximadamente
3.182.876 hectareas de bosque en Colombia entre 2001 y 2021 (MINAMBIENTE, 2022), lo que
incrementa la presion sobre las especies y agrava las preocupaciones ambientales. Por ello, la
conservacion de la biodiversidad se ha convertido en una prioridad urgente (Arancio et al. 2001).

Para enfrentar esta problematica, el pais ha implementado diversas estrategias de
conservacion, como el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), que ha
consolidado 49.858.234,58 hectareas en 1491 areas protegidas (IUCN, 2022). Ademas, se han
desarrollado estrategias de conservacion tanto ex situ como in situ, junto con iniciativas de
educacion ambiental y planificacidn participativa con las comunidades (WWF, 2018), con el fin

de mitigar el impacto humano en los ecosistemas.
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Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos a nivel general, es fundamental enfocar la atencion
en especies de interés para la conservacion, particularmente en las que cuya ecologia aln no se
comprende completamente. En este sentido, la investigacion sobre especies como el Bucco
noanamae, una especie amenazada y de ecologia poco conocida, se vuelve crucial para entender
mejor sus necesidades y desarrollar estrategias de conservacién mas efectivas. Es imperativo que

se dirijan mas esfuerzos hacia el estudio de esta especie.

La presente investigacion tiene como objetivo ampliar las herramientas disponibles para el
monitoreo de especies de interés mediante modelos de ocupacion en la ecorregion de Uraba. Asi,

se subraya la relevancia e importancia de llevar a cabo este trabajo.

2. Objetivos.

2.1. Objetivo general:

Identificar, a través de modelos de ocupacion, los factores ambientales que pueden servir
como elementos fundamentales para el disefio de estrategias de conservacion destinadas al Bucco

noanamae en la ecorregion del Uraba antioquefio.

2.2. Objetivos especificos:

Determinar los habitats del Bucco noanamae en la region del Uraba mediante la evaluacién

de factores ambientales en cinco puntos de muestreo.

Caracterizar aspectos ecologicos, incluyendo comportamiento y habitos por medio del
monitoreo y censo de la especie, complementando asi la comprension de su relacion con el entorno

ambiental.

Identificar areas prioritarias para la conservacion del Bucco noanamae en la ecorregion del

Urabé antioquefio basadas en la probabilidad de ocupacion predicha por los modelos de ocupacion.
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3. Hipotesis.

Segun la teoria del nicho de Hutchinson, si los factores ambientales determinan la presencia
de Bucco noanamae, entonces aquellos que mejor predigan su ocupacion podradn emplearse para

desarrollar estrategias de conservacion.

4. Marco teorico.

El modelado de habitats de la vida silvestre es importante para el manejo ecoldgico efectivo
de las especies (Ward et al. 2009). Se puede realizar mediante la implementacion de modelos
predictivos de distribucion de las especies (SDM), que son considerados como un componente vital
para los programas de conservacion (Stevens & Conway, 2020). Entre estos modelos se encuentran
los modelos de ocupacion, que permiten caracterizar aspectos interespecificos y evaluar la calidad
de habitats mediante la probabilidad de ocupacion de una especie y realizar monitoreo de especies
(Wood et al. 2021).

4.1. Monitoreo y modelos predictivos de la distribucién de las especies-SDM.

El monitoreo de especies de interés es fundamental debido a la falta de informacién de alta
calidad sobre dichas especies, lo cual puede obstaculizar los esfuerzos para informar las acciones
de conservacion (Botero-Delgadillo et al. 2022). Por lo tanto, el seguimiento o monitoreo se utiliza
como herramienta para abordar las problematicas de conservaciéon (Callaghan et al. 2021). El
monitoreo emplea algunas herramientas como los SDM, que en esencia consisten en utilizar
informacion georreferenciada sobre la distribucién de las especies, junto con datos ambientales que
actian como predictores, para elaborar funciones estadisticas con capacidad predictiva (Gil &
Lobo, 2012).

Entre los més utilizados en ecologia se encuentran los modelos de tolerancia ecologica,
modelos de tipo correlativo y ordenamiento multivariante. En el primer grupo de modelos, se
seleccionan rigurosamente parametros ambientales de lugares donde la especie esta presente y se

establece una relacion preliminar entre las covariables del lugar y la presencia o ausencia de una
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especie. Estos modelos son generalmente analizados mediante sistemas de informacidn geografica-
SIG (Seone & Bustamante, 2001). Entre los modelos de este tipo mas comunes se encuentran los

modelos de méaxima entropia-MaxEnt.

Los modelos de tipo correlativo y ordenamiento multivariante intentan representar datos de
presencia o abundancia mediante ecuaciones matematicas, generalmente regresiones logisticas que
utilizan variables binomiales para representar presencia y ausencia (1 y 0 respectivamente) (Seone
& Bustamante, 2001). En estos modelos, se recopilan datos ambientales de hébitat y localizacion
para evaluar la idoneidad de un habitat para una especie (Royle & Nichols, 2003). Se incluyen los
modelos de nicho ecoldgico, distribucion y ocupacién. Sin embargo, es importante destacar que
cada uno de estos modelos se diferencia sustancialmente en términos metodoldgicos. (e.g), el uso
de datos de solo presencia hace menos confiable la interpretacion de distribucién o deteccion de
una especie (Ward et al. 2009).

4.2. Limitacion de los modelos SDM.

Los estudios de vida silvestre que suelen comprender los cambios o diferencias en la
proporcion de la distribucion de las especies y los sitios ocupados por estas generalmente optan
por el uso de datos de solo presencia. Este enfoque presenta un obstaculo, debido a que los datos
de solo presencia condicionan la detectabilidad de las especies (Bailey & Adams, 2005; Martin-
Piera & Lobo, 2003). Esto puede generar rangos de distribucion sesgados y poco confiables.
Ademas, ni los modelos de maxima entropia ni los de nicho ecoldgico utilizan datos de ausencia.
Su utilidad radica en la comparacion de las condiciones ambientales y del territorio (Gil & Lobo,
2012).

Para el caso de los modelos de distribucién de especies convencionales, estos modelan la
distribucion potencial, es decir, una proporcion conocida de distribuciones de especies, lo que
resulta en subestimaciones de la distribucion total. En estos modelos, la detectabilidad se atribuye
erroneamente a la distribucion de las especies (Kéry et al. 2010). Para evitar sesgos en los
resultados de presencia/ausencia, es importante tener en cuenta la detectabilidad, que se puede

calcular mediante la deteccion imperfecta (MacKenzie et al. 2006).
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La consideracion de deteccion imperfecta en los SDM se materializa en los modelos de
ocupacion. Estos modelos recolectan datos de deteccidon/no deteccién y ofrecen un marco poderoso
para hacer inferencias sobre distribuciones y ocupacion de especies corregidas (Kéry et al. 2010).
Esto contrasta con los modelos de nicho, distribucién y méxima entropia, que no toman en cuenta

la deteccidn imperfecta, haciendo a los modelos de ocupacion 6ptimos para el monitoreo de fauna.

4.3. Modelos de ocupacion.

Es un tipo de modelos de naturaleza jerarquica, con los que se puede estimar la probabilidad
de hallar una especie en un area determinada. A esto se le conoce como probabilidad de ocupacion
(¥). Este modelo cuenta con una serie de componentes, entre los que se encuentra: la probabilidad
de deteccion (p) y el historial de detecciéon (hi), donde ¥ = hi. EIl historial de deteccién se
encuentra descrito por la deteccién (p) obtenida en los puntos de muestreo (i). Cabe resaltar que
cuando la detectabilidad es cero, esta se describe como (1 — P) o (1 — ¥). Otros componentes de

la ocupacidn son: el numero de visitas (j) y los sitios de muestreo (s) (MacKenzie et al. 2006).
Por ejemplo, la probabilidad de ocupacion para un Sitio 1 esta descrita como:
W (S1) = (0,0,0,1) = hi

al mismo tiempo hi se describe como:|(1 — P;;)(1 — P;,)(1 — P;3) Py

La aplicacion de este tipo de modelos varia segun la escala espacial empleada, en relacién
con un sitio de accion de la especie de interés. La probabilidad de ocupacion puede interpretarse
como la distribucién, ocupacion, uso de habitat y abundancia, lo que permite modelar la
heterogeneidad entre sitios y/o visitas a partir de covariables o factores ambientales (Isasi-Catala
et al. 2016; MacKenzie et al. 2006). Los modelos de ocupacion producen estimaciones imparciales
de ocupacidn a través de la recopilacion de informacion de deteccidén/no deteccion. Para ello, se

deben establecer sitios que deben ser visitados en varias ocasiones.
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Tabla 1. Ejemplo de una matriz de ocupacion. Registro de deteccién de una sp por sitios y repeticiones

R).

R1 R2 R3 R4
Sitio 1 0 0 0 1
Sitio 2 1 0 1 0
Sitio 3 0 0 1 1
Sition 1 0 1 1

Historial de deteccion

4.4. Componentes de los modelos de ocupacion.

4.4.1. Covariables de ocupacion.

Hacen referencia a una serie de factores ambientales que explican la probabilidad de

ocupacion y estan ligadas a los procesos ecoldgicos de la especie (Royle & Nichols, 2003).

4.4.2. Detectabilidad.

Se define como la probabilidad de registrar una especie en un sitio determinado, denotada
como (p) (Kéry & Schmidt, 2008). La detectabilidad puede variar segun las condiciones
ambientales o la rareza de una especie, lo que puede generar confusion (Kellner & Swihart, 2014).

4.4.3. Covariables de detectabilidad.

Son aquellas que no estan vinculadas a la ecologia del de una especie per se, sino que

afectan el proceso observacional del muestreo. (e.g) Si la especie fue registrada mediante el canto
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o0 la observacion, la hora del registro, asi como la distancia aproximada a la que ocurrio el registro.

Es importante destacar que estas variables predicen la detectabilidad y no la ocupacion.

Para aplicar el modelaje de habitats de manera efectiva, es necesario llevar a cabo una
caracterizacion bioldgica del sitio de interés. Esto implica definir una serie de caracteristicas fisicas
del lugar, lo que incluye una descripcion detallada de los factores ambientales presentes. Ademas,
es crucial considerar el concepto de nicho ecoldgico, que se refiere al conjunto de condiciones bajo
las cuales una especie puede sobrevivir y reproducirse en su entorno. Asi, al analizar tanto los
factores ambientales como el nicho ecoldgico, podemos comprender mejor la relacion entre las

caracteristicas del habitat y la distribucion de las especies.

4.5. Factores ambientales.

Los componentes y caracteristicas del medio ambiente son fundamentales para el

crecimiento y reproduccion de las especies, y se dividen en dos tipos principales:

45.1. Abidticos.

Estos son los componentes fisicos del medio, que incluyen elementos climéaticos como la
insolacién, la temperatura y la precipitacion, asi como la composicién del suelo y del agua, la
altitud, la latitud y la presencia de proteccion y sitios de cria. Cuando estos factores coinciden con
las condiciones Optimas para un ser vivo, este despliega el maximo de su actividad. Por el contrario,
cuando no se adaptan a sus requisitos, pueden producirse efectos perjudiciales para su vida
(Schlegel Sachs, 1996).

4.5.2. Bioticos.
Estos se refieren a las relaciones entre los seres vivos y como influyen en las posibilidades

de vida de una determinada planta o animal. Estos factores ambientales incluyen animales, plantas

y microorganismos, y pueden involucrar competencia por recursos y simbiosis. (e.g), las plantas
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dependen de los animales que consumen sus frutos y los que contribuyen a la polinizacion para

fines reproductivos (Schlegel Sachs, 1996).

Basado en estos conceptos, queda claro que los factores ambientales son determinantes para
la existencia de un ser vivo en un lugar especifico, y tienen implicaciones directas en la

conservacion (Granadeiro et al. 2007).

4.6. Bobito de Noanama o Bucco noanamae (Hellmayr, 1909).

El Bucco noanamae es un ave perteneciente al orden Galbuliforme, familia Bucconidae y
género Bucco. Fue originalmente descrito como Nystactes noanamae por Hellmayr en 1909, pero
su nombre fue cambiado a Bucco noanamae ese mismo afio (ITIS et al. 2022), el cual ha sido
aceptado hasta la actualidad. Esta especie hace parte de las 84 especies de aves endémicas de
Colombia (Chaparro-Herrera et al. 2024). Su distribucion se extiende desde las inmediaciones del
rio San Juan en Choc6 hasta las bocas del Atrato en el Urabé antioquefio (Chaparro-Herrera et al.
2013).

Esta especie habita el halo bioma presente en el Chocd biogeografico. Generalmente se
encuentra en bosques himedos tropicales y bosques secundarios entre los 0 y 300 metros sobre el
nivel del mar (msnm) (Arroyerbe-Quifiones, 2022; Mcmullan, 2023). No se ha descrito como una
especie migratoria (Cardenas et al. 2020). Su estado de conservacion es casi amenazado (NT),
principalmente debido a la extraccién forestal intensiva, los cultivos extensivos y la ganaderia
(Rengifo et al. 2014). Debido a que los estudios enfocados en esta especie son escasos, se considera
poco descrita (Bran-Castrillon et al. 2014).

5. Métodos.

La subregion de Uraba esta ubicada al noroccidente de los departamentos de Choco y
Antioquia, se encuentra compuesta por 11 municipios antioquefios y 5 chocoanos. En términos de
extension, cuenta 11.664 km?. Representa la zona costera del departamento de Antioquia ubicada

en el suroccidente del mar caribe, y la salida al mar caribe del departamento de Choco. En esta
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region se ubica el Golfo de Uraba (ElI Consejo Territorial de Planeacion de Antioquia, CTPA,
2022), el cual se extiende desde Punta Arenas al norte de la costa oriental hasta Cabo Tiburon en
zona limitrofe con Panamé en la costa occidental. El clima de esta regidn se caracteriza por
presentar un periodo seco que va desde diciembre hasta abril y un periodo himedo que va desde
mayo hasta noviembre (Chevillot et al. 1993). La temperatura media fluctda entre 26 y 28°C. La
humedad relativa es ampliamente influenciada por la masa oceanica y permanece poco variable a

lo largo del afio, con valores promedios mensuales entre 83 y 86 % (CORPOURABA et al. 2003).

En la region prevalecen bosques humedos tropicales, bosques pluviales, bosques montano
y bosque de manglar, sin embargo, las condiciones de bosque primario son casi inexistentes debido
a las méas de 34 mil ha de cultivos presentes (Blanco, 2018). En términos de alta productividad
ecosistémica, resaltan los bosques de manglar (Londofio, 2019). Estos bosques se encuentran a lo
largo de la planicie costera y presentan una extension de aproximadamente 4.750 ha (Blanco-
Libreros et al. 2015) lo que los convierte en los ecosistemas mas extensos y significativos. Otros
ecosistemas presentes en la region son los humedales, pastizales y las zonas inundables muchas de
ellas ubicadas en los principales afluentes de la region, tales como el rio Atrato en donde ocupan
una extension de 96 mil ha, también sobre las cuenca de los rios Ledn (costado oriental) y Suriqui
(costado occidental) (Vanzella-Khouri, 1998). Esta region representa el 31 % de los registros
historicos de Bucco noanamae en Colombia que reposan en el GBIF, donde el 98 % concentrados
en el municipio de Turbo principalmente en inmediaciones a bocas del Atrato, occidente del Golfo
de Uraba (GBIF, 2023).

El rio Atrato es el afluente con mayor influencia en las aguas del Golfo de Uraba. Este
desemboca en Bocas del Atrato, se estima que el aporte de sedimentos es de 11.3 x 106 ton afio™
(Aguirre Ramirez, 2016) donde se forma una importante pluma que conforman un ecosistema
estuarino (Arango-Sanchez et al. 2019). No obstante, el Golfo también recibe aportes de los rios
Currulao, Turbo, Leon, rio Suriqui entre otros. A lo largo de estas cuencas se encuentran inmensas
extensiones de cultivos de banano que representan mas de 60 % de la actividad economica de la
region (Blanco, 2018).
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5.1. Area de estudio.

Este estudio se llevo a cabo entre marzo y abril de 2024 en cinco lugares de muestreo en la
region del Uraba Antioquefio: Puerto Cesar, Nueva Colonia, Reserva Suriki, La Armada Nacional
y Simona del Mar (costado oriental del Golfo de Uraba). Se seleccionaron estos lugares
considerando la variabilidad ambiental (tipo de bosque o vegetacion asociada y presencia de
edificaciones o urbes), la probabilidad de presencia segun datos de eBird y la accesibilidad. Cada
lugar se visitd durante al menos 5 dias. Para esto se establecieron 8 puntos de censo
georreferenciados en cada lugar, cada uno ubicado a una distancia igual o superior a 200 metros
del punto siguiente a lo largo de un transecto de aproximadamente 1.400 m (Fig. 2). Cada punto se
visitd una vez durante 15 minutos en jornadas que empezaron desde las 6: 00 am y se extendieron
hasta 10:00 am como maximo. Se mantuvo la distribucién aleatoria de los puntos, asi como la
repeticion de las visitas, con el fin de reducir el sesgo experimental y obtener datos confiables para

el analisis.
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Figura 1. Mapa de sitios de muestreo. (A) mapa del municipio de Turbo con los sitios de muestreo (puntos
rojos); (B) mapa general del departamento de Antioquia y parte del territorio colombiano (se resalta el
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Golfo de Uraba en un circulo rojo); (C) seccion del centro y sur de América, donde se resalta el
departamento de Antioquia con un circulo rojo.

5.2. Caracterizacion ambiental.

Esta fue la primera actividad realizada en los puntos de muestreo. Se hizo con el fin de
establecer las variables ambientales que influencian la ocupacion. Esta actividad se dividio en dos
fases, una de sistemas de informacion geogréfica-SIG y una en campo. En la fase de SIG,
Utilizando un buffer de 50 metros de diametro alrededor de cada punto de muestreo, se recopilaron
datos ambientales de distintas fuentes de sensores remotos. Se empled Sentinel-2 Land Cover
Explorer (Esri y Impact Observatory s.f) para extraer datos de cobertura vegetal (%) y el indice de
vegetacion normalizada (NDVI). Del portal Earthdata, se obtuvieron datos de huella humana
(Venter et al. 2018). En la base de datos EarthEnv, se extrajeron datos de heterogeneidad de habitat
y cobertura terrestre consensuada mundial (Tuanmu y Jetz, 2015). Finalmente, de la base de datos
WorldClim, se obtuvieron 19 variables bioclimaticas (Fick & Hijmans, 2017). Estos datos se
descargaron en formato GeoTiff y procesaron en el programa Qgis v 3.80.0 ©. Posteriormente, se
evaluaron a priori con un andlisis exploratorio de datos en los programas Excel © y R © con la
finalidad de conocer la variabilidad de los mismo en todos los sitios y decidir si estarian presentes

en los analisis posteriores (Tabla 2).

Figura 2. Delimitacion de los puntos considerando una distancia minima de 200 m, nétese que la ruta en
linea punteada representa un camino sinuoso a lo largo de un gradiente en el paisaje. Asi mismo la
disposicion de los puntos en el transecto y los buffers de 50 m alrededor de cada punto.
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En la fase de campo, se obtuvieron datos in situ de las siguientes covariables de ocupacion:
tipo de cobertura forestal, especies arboreas mas abundantes; distancia a cuerpos de agua
continental, distancia al mar, altura sobre el nivel del mar y distancia a centros urbanos, cantidad
de infraestructura humana entre otras. Esto se realizd una Unica vez por sitio y tomé6 15 a 30

minutos.

5.3. Censos.

Se realizaron mediante la observacion o registro auditivo de la especie. Para el registro
visual se emplearon binoculares Megrezo 10x42. Para el registro auditivo se utilizé una grabadora
de smartphone. Cada censo tuvo una duracion de 15 a 20 minutos por punto; y se tuvieron en cuenta
covariables de deteccion como: condiciones climéticas el momento del muestreo (tiempo), tipo de
deteccidon (auditiva o visual), distancia estimada del individuo registrado, localidad, hora y

actividad de la avifauna al momento del muestreo.

Figura 3. Representacion de los censos a lo largo del transecto, nétese el didmetro del buffer o &rea de
influencia que es de 50 m de didmetro.

5.4. Andlisis de datos.

Para el presente trabajo se emplearon modelos de ocupacion de una especie y una temporada
(Mackenzie et al. 2002), con un enfoque de maxima verosimilitud basado en datos de presencia y

ausencia (1 = presencia, 0 = ausencia). Inicialmente, se examinaron 28 covariables, 22 de
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ocupacion, y seis de deteccidn (Tabla 2). A las cuales se les realizd un analisis exploratorio de
varianza y posteriormente una prueba de correlacion de Pearson. Las covariables fuertemente
correlacionadas (r > 0.7) (Agresti & Finlay, 2008), se descartaron y fueron reemplazadas. Este
andlisis arroj6 ocho covariables de ocupacién y cuatro de deteccion que fueron seleccionadas como
candidatas: Atl D (altura de dosel), Arboles_mix C (cobertura de arboles mixtos), D_Mar
(distancia al mar), Bosque (cobertura de bosque), NDVI, Huella (indice de huella humana), D_qr

(distancia a quebradas), Termiteros (presencia y ausencia de termiteros).

En el caso de las covariables de deteccion fueron Hora (hora de la visita a cada punto),
T _det (tipo de deteccion), Actividad (actividad de la avifauna en el momento de la visita) y D_det
(distancia estimada de registro) respectivamente. Sin embargo, para el caso de las covariables de
deteccion, solo las dos primeras convergieron en el modelo. Estos datos fueron analizados en el

software estadistico R v 4.4.1 ® mediante el paquete “Unmarked” (Fiske & Chandler, 2011).

Tabla 2. Listado de covariables de ocupacion y deteccién. Los astericos (*) hacen referencia a las
covariables seleccionadas para cada uno de los modelos despues del pretratamiento de los datos.

Covs_ocupacién Covs_deteccion
Heterogeneidad_Shannon_C Cobertura_Bosque* Actividad_avifauna*
Arboles_mix_C* Cen_Ur_prox Distan_Deteccion*
Altura_dosel* Cantidad_coberturas_s Hora*
Heterogeneidad_Simpson_C Area_pasto Localidad
Dist_quebradas* Area_cultivo Tiempo
Cultivos Area_const Tipo_deteccion*
Termiteros* Dist_const
NDVI_Pixel* Dist_antropica
Hue_humana_mundo Dist_agua_continental
Hue_humana_Col* Const_urbanas
Elevacion Dist_ mar*

Se seleccionaron los mejores modelos segun el criterio AICc y posteriormente se evalud la
bondad de ajuste para cada uno (sobredispersion) utilizando el estadistico de Pearson como una
prueba de bondad de ajuste con 1000 muestras bootstrap parameétricas usando la funcion
mb.gof.test del paquete AlICcmodavg (Mackenzie & Bailey, 2004) (Fig.4 y 5). Se calcularon las

estimaciones de los parametros de los modelos (deteccidn y ocupacién), asi como su incertidumbre
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estadistica asociada. Se seleccionaron los mejores modelos de acuerdo con el Criterio de
Informacion Akaike (AICCc). Los modelos con delta menor a 2 (AAICc < 2) fueron escogidos
como los mejores, mientras que los modelos con un delta superior a 2 (AAICc > 2) se consideraron

de poca rigurosidad predictiva.

6. Resultados.

El estudio se llevd a cabo en cinco sitios, cada uno caracterizado por actividades humanas
predominantes distintas. Aungue el cultivo de banano fue la actividad mas comdn en general, la
importancia de otras actividades variaba segun la localidad. En Puerto César predominaron la
extraccion de madera, el cultivo de muséceas y la ganaderia. Nueva Colonia se destacd por el
cultivo de banano, arroz, maiz y la extraccion de madera. La Reserva Suriki y Simona del Mar se
caracterizaron principalmente por el turismo, mientras que, en La Armada, la actividad
predominante fue el transporte de mercancia y personal. Ademas de estos, se encontraron otras

actividades menores como el cultivo de maracuya, platano y arboles maderables.

En términos ambientales, en todos los sitios, la cobertura boscosa varié significativamente
entre las locaciones, oscilando entre un 15,7 % en Puerto Cesar, el sitio con menor cobertura, hasta
un 58,2 % en la Reserva Suriki, que presentaba la mayor éarea forestal. Los otros sitios mostraban
coberturas intermedias dentro de este rango (28-30). La estructura del bosque en estos lugares se
caracterizo por la presencia de bosques mixtos y secundarios constituidos fuertemente por arboles
maderables del género Tabebuia y Tectona excepto en la Reserva Suriki, y los primeros dos puntos
en Nueva Colonia y Puerto Cesar. Estos bosques presentaron doseles bien desarrollados, alturas
por encima de los 8 m. Solo en la Reserva Suriki y La Armada presentaron al menos tres puntos
cuyos estratos arboreos, medios y a nivel del suelo eran visiblemente apreciables. Todos los sitios
presentaron pastizales, potreros, zonas de humedal y manglar compuestas por especies como
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Montrichardia arborescens que eran visiblemente
predominantes, junto con plantas de los géneros Typha (Eneales) y Acrostichum, formando densas
comunidades vegetales en sitios como Nueva Colonia y Puerto Cesar principalmente (ver Anexos).

En general todos los sitios a excepcidn de la Reserva Suriki presentaron cercania al mar es decir
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estuvieron a menos de 2 km del mar. Todos los sitios presentaron algin cuerpo de agua continental,

ya sea quebrada, laguna, lago ciénaga, arroyo o estanque.

En este contexto, el Bobito de Noanama (Bucco noanamae) fue registrado en dos de los
cinco sitios estudiados, con un total de once detecciones en 200 visita (n = 11/200), lo que
representa un 5.5 % de las ocasiones. La mayoria de los avistamientos (8 de 11, equivalente al 73
%) se concentraron en la Reserva Suriki, mientras que los restantes (3 de 11, 0 27 %) se produjeron
en Nueva Colonia. Es notable que en los otros tres sitios no se detecto la presencia de la especie.
Los registros fueron predominantemente visuales (60 % de las ocasiones), con las aves observadas
en el dosel de los bosques mixtos. En el 80 % de los casos, los individuos fueron avistados en
parejas, tanto en el interior como en los bordes del bosque. Su comportamiento tipico incluia
permanecer perchados en las ramas principales de arboles de los géneros Cecropia, Ficus,
Machaerium y Ochroma, emitiendo vocalizaciones y mostrando poco movimiento. Ademas, el
Bucco noanamae fue encontrado en bosques densos, como los de mangle, asi como en bosques con
claros e intervenidos, a alturas de arboles superiores a 8 metros y en areas a no menos de 100 metros
de zonas abiertas, pastizales y juncales con arbustos. Los sitios de observacion estaban ubicados a
menos de 500 metros de rios o quebradas, y muchos de los arboles estaban parasitados por termitas.
La especie fue observada tanto en dias nublados y lluviosos como en dias soleados, principalmente
entre las 7:00 y las 9:40 a.m. Sus vocalizaciones a menudo coincidieron con las de Hipnellus

ruficulis.

Tabla 3. Seleccion del mejor modelo de deteccion segin el Akaike Information Criterion (AICc) en orden
descendente. Modelo con la covariable Tipo de detencion y ocupacién constante p (T _det) ¥ (.). Modelo
nulo o de deteccion y ocupacion constante p (.) ¥ (.). Por ultimo, modelo con la covariable Hora y
ocupacion constante p (Hora) ¥ (.). K, representa el numero de pardmetros estimados en el modelo.
Delta_AlICc, es la diferencia entre el AICc de un modelo particular y el AICc del mejor modelo. AICcWt
representa el peso de evidencia para cada modelo. *Hace referencia al modelo candidato.

Modelo K AICc Delta_AICc AICcWt
p (T_det) ¥ ()* 4 27.65 0.00 1
p()¥() 2 75.97 48.32 0
p (Hora) ¥ () 3 78.23 50.58 0
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El mejor modelo de deteccion fue el p (T det) ¥ () con un valor (AlCc) = 27.65. Sin
embargo, este modelo no tuvo convergencia con las covariables ambientales. Por lo que se decidio
tomar el modelo nulo como una alternativa mas simple y robusta para estimar la ocupacion sin

hacer suposiciones sobre los factores que afectan la deteccion (Tabla 3).

Tabla 4. Resumen de los modelos de una sola temporada una sola especie seleccionados para estimar la
ocupacion del Bucco noanamae. Los modelos estan presentados en orden descendiente segun el criterio
AlCc. p (.) hace referencia una probabilidad de deteccion constante. *Hace referencia a modelos
candidatos.

Modelo k AICc Delta AlICc AICcW
¥ (Atl D + Bosque + Arb M) p (.)* 5 59.91 0 0.58
¥ (Bosque) p (.)* 3 60.91 1 0.35
¥ (Huella + Termiteros) p (.) 4 65.47 5.56 0.04
¥ (Huella) p(.) 3 66.42 6.5 0.02
Y (NDVI) p (.) 3 71 11.09 0
Y(D qr)p () 3 73.1 13.18 0
Y (Arb M)p () 3 73.36 13.45 0
Y()p() 2 75.97 16.06 0
¥ (Atl D) p(.) 3 75.97 16.06 0
V() p(Hora) 3 78.23 18.31 0
Y (D Mar)p () 3 101.61 41.7 0

Para el caso de la ocupacion, seleccionaron dos modelos como candidatos, uno compuesto
por altura de dosel, cobertura boscosa y cobertura arbérea mixta con la deteccion constante y otro
modelo compuesto Gnicamente por cobertura boscosa y deteccion constante. Debido a su valor
AICc mas bajo (AlICc = 59.91; AICc = 60.91) respectivamente, ademas presentaron un valor de
Delta_ AICc menor a dos (Tabla 4).
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Tabla 5. Coeficientes e interceptos estimados de ocupacion y deteccion para los mejores modelos
encontrados para Bucco noanamae (logit). Los pardmetros hacen referencia a las variables estimadas.
Junto con el valor estimado del parametro basado en los datos observados. Y el SE, error estandar que
proporciona una medida de la precision del estimador.

Modelo Parametro Estimador SE
Atl_D -0.6 0.45
Bosque 0.4 0.268
¥V (Atl_ D + Bosque + Arb_ M) p () Arb M -5.8 5.157
Y (intercept) -19.02 14.288
p (intercept) -0.7 0.456
Bosque 0.144 0.072
¥ (Bosque) p (.) Y (intercept) -9.21 4.533
p (intercept) -0.74 0.451

Los modelos de ocupacion mas adecuados segun su valor de AIC y delta AIC menor a dos,
incluyeron variables relacionadas con el habitat (¥ (4tl_D + Bosque + Arb_M) p () y ¥ (Bosque)
p (-)) ambos con detectabilidad constante (Tabla 5).

El modelo que incluye solo bosque muestra una relacion positiva con la ocupacion de la
especie (¥ =0.144 £ 0.073) con (p) = 0.048, este modelo tiene un (AICc = 60.91). Por otro lado,
el modelo que incluye Atl_D, Bosque y Arb_M (¥ =-19.02 + 14.3) con un (p) = 0.183 tiene un
(AICc =59.91). Lo que sugiere que es el que mejor se ajusta segun el criterio de seleccion AlCc.
Ambos modelos mostraron un buen ajuste segun la prueba de bondad de Pearson (p) =0.786 y (p)
= 0.819 respectivamente. No obstante, debido a que el modelo ¥ (4¢l D + Bosque + Arb_M) p (.)
cuenta con una alta desviacion estandar (SE) ademas de un valor p con poca significancia

estadistica, se opto por descartarlo y explicar la ocupacion con el modelo ¥ (Bosque) p (.).
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Figura 4. Bondad de ajuste para el modelo ¥ Figura5. Bondad de ajuste para el modelo ¥
(Atl_D + Bosque + Arb_M) p (.). (Bosque) p ().

En términos generales la ocupacion del Bucco noanamae fue de 0.14. Esta varid
significativamente en relacién con las oscilaciones en la proporcion de cobertura de bosque,
especialmente entre 30 y 70 %. Con un pico fuertemente pronunciado a partir del 40 % (Fig. 6).
Dado su ajuste y el valor AlCc, se considera que la cobertura de bosque es un buen predictor de la

ocupacion de la especie.
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Figura 6. Relacion entre 1a probabilidad de ocupacion (W) del Bucco noanamae y la covariable de bosque.
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7. Discusion.

Este estudio se realizo para generar informacion relevante acerca de una especie de ave
endémica que es poco conocida en términos ecoldgicos. En el estudio se encontr6 que la cobertura
boscosa es el factor ambiental que mejor explica la ocupacion del Bobito de Noanama. Hasta donde
se sabe, es la primera vez que se estima la ocupacidon de esta especie de ave endémica y amenazada
en la region, estableciendo el primer marco metodoldgico importante para futuras investigaciones

acerca de esta y posiblemente otras especies de interés.

Los resultados revelan una relacion significativa entre la ocupacion de Bucco noanamae y
la proporcidn de cobertura boscosa en Uraba, con un cambio notable a partir del 40 % de cobertura.
Esto sugiere que el Bobito de Noanama tiene preferencias especificas de habitat y es sensible a la
presencia de bosque. La especie no se distribuye uniformemente a lo largo del area muestreada, lo

que refuerza la importancia de la cobertura boscosa en su distribucion.

En cuanto al modelo utilizado, aunque se empled un modelo nulo para estimar la deteccion,
la covariable de tipo de deteccidn (T_det) emergié como un factor potencialmente informativo
segun el criterio AlCc. Este hallazgo merece una investigacion mas profunda en futuros estudios.
Es importante sefialar que el modelo mas complejo (p (T _det) ¥ (.)) no convergid con las variables
de ocupacion, posiblemente debido a la limitacién de datos. Esta situacion, si bien restringe la
evaluacion de factores que influyen en la deteccion, permite enfocar el anélisis en la estimacion de
la ocupacion, que es el objetivo principal del estudio. Futuros estudios deben incrementar los
puntos de muestreo, buscando heterogeneidad ambiental, de modo que permita probar la hipétesis

que aqui se plantea sobre la importancia de la cobertura boscosa para la especie.

Segun datos del GBIF (2023) hay una presencia significativa del Bucco noanamae en el
Uraba antioquefio. EI 78 % de los datos de ocurrencias estan concentradas en el costado occidental
del Golfo, en las bocas del Atrato. Esta area se caracteriza por contar con una cobertura del 80 %
de bosques de manglar (Blanco-Libreros y Ramirez-Ruiz, 2021). En contraste, el costado oriental
del Golfo presenta solo un 20 % de cobertura de manglares. Esta es la seccion del Golfo con mas

fragmentacion de ecosistemas y es predominantemente agricola, con un desarrollo agropecuario
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significativo y dominado por monocultivos (Blanco, 2016; Blanco-Libreros y Ramirez-Ruiz,
2021).

Estos datos, relacionados con los resultados del anélisis de ocupacion, podrian explicar por qué
la deteccidn del Bucco noanamae fue baja, encontrandolo solo en dos de cinco sitios muestreados.
Al mismo tiempo da una hipdtesis acerca de la distribucion y seleccion de habitat en la ecorregion
del Uraba antiquefio. Sin embargo, es necesario realizar estudios adicionales, que incluyan datos
de ocurrencias historicas de la especie y se complementen con informacion detallada sobre la

ocupacion de la especie.

7.1. Medidas de Conservacion.

Segun Renjifo et al. (2002, 2016), la deforestacion es la principal amenaza para Bucco
noanamae. Los resultados de este estudio subrayan la importancia de conservar bosques con alta
cobertura para asegurar la sostenibilidad de las poblaciones de esta especie endémica, como es el
caso de la reserva Suriki. Las estrategias de proteccién deberian enfocarse en preservar areas donde
la cobertura de bosque supere el 40 % Yy en restaurar la conectividad en zonas fragmentadas. Este
estudio se centrd en un area considerada como un importante habitat para Bucco noanamae, pero
que no ha sido suficientemente investigada. Ain no se comprenden completamente los aspectos
bioldgicos de la especie en esta zona, ni como se relacionan las distintas poblaciones afectadas por
barreras antropogénicas. Las actividades humanas son la principal causa de la transformacion de
la cobertura del suelo (Carvajal & Pabdn, 2016). Por ende, surge la necesidad de promover el uso
sostenible de la tierra ademas de la aparicion de areas protegidas, las cuales pueden ofrecer una
oportunidad para la conservacion de especies de interés que dependen de bosques con baja

actividad humana.

Ademas de la cobertura de bosque, variables como la altura del dosel y la vegetacion mixta
pueden ser relevantes para la especie, dada la presion por pérdida de habitat y fragmentacion
teniendo en cuenta el apoyo del modelo obtenido (AICW = 0.58). Especialmente cuando tenemos

en cuenta las presiones por pérdida de habitat y fragmentacion a las que se ve enfrentado Bucco
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noanamae en el Uraba antioquefio. Se recomienda hacer especial énfasis en estas variables en

futuras investigaciones.

Los modelos de ocupacion han ganado popularidad como una herramienta esencial en
estudios de biodiversidad, especialmente en el Neotropico (Betancur et al. 2020). Y son usados
como cruciales herramientas de monitoreo de biodiversidad (Ruiz et al. 2020). Por esa razon es
muy importante que estudios como este se sigan llevando a cabo en una region donde los cambios

ecosistémicos son acelerados y las especies son cada vez mas presionadas.

8. Conclusiones.

Los resultados del estudio subrayan la importancia de la cobertura boscosa para la ocupacion
de Bucco noanamae en la ecorregion del Uraba. La especie demuestra una marcada preferencia por
habitats con una cobertura boscosa significativa. Resalta la urgencia de implementar medidas de
conservacion, como la proteccion de areas con mas del 40 % de cobertura forestal y la restauracion
de la conectividad en paisajes fragmentados.

El estudio también destaca la necesidad de investigaciones adicionales que complementen los
hallazgos encontrados. Esto dara una mejor comprension de los requisitos ecolégicos de Bucco
noanamae y proporcionaran una base mas sélida para las estrategias de conservacion efectivas. En
general, los hallazgos de este estudio establecen un marco de referencia valioso para la

conservacion de Bucco noanamae Y la gestion de su habitat en el Uraba antioquefio.

9. Recomendaciones.

Para tener una vision mas amplia de la relacién entre la ocupacién de Bucco noanamae y
su habitat, se recomienda ampliar el margen de estudio realizando investigaciones comparativas
que incluyan tanto el costado occidental como el oriental del Golfo de Uraba. Esto permitiria
considerar las diferencias en la cobertura boscosa y el grado de fragmentacion entre ambas zonas,

proporcionando una visién mas completa de las preferencias de habitat de la especie.
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Aunque la cobertura boscosa emergié como un factor significativo en este estudio, es
importante profundizar en otras variables asociadas al habitat. Se sugiere investigar mas a fondo
aspectos como la altura del dosel y la composicién de la vegetacion mixta, que mostraron un valor
de apoyo considerable (AICw = 0.58). Estas variables podrian proporcionar informacion valiosa

sobre las preferencias de habitat especificas de Bucco noanamae.

El impacto de las actividades humanas en la regidbn merece una atencion especial. Se
recomienda realizar estudios especificos sobre como las diferentes actividades antropogénicas,
como la agricultura, el desarrollo urbano e inclusive el conflicto armado, afectan la ocupacion de

especies de interés.

Para obtener una comprension mas profunda de la ecologia de Bucco noanamae, se recomienda
investigar aspectos como su dieta, comportamiento reproductivo y uso del habitat a escala fina.
Ademas, del estudio de las interacciones de especie con otras especies de aves y fauna en general
podria proporcionar informacion valiosa para desarrollar estrategias de conservacion mas
integrales. Estas recomendaciones buscan abordar las brechas de conocimiento identificadas en

este estudio y proporcionar una base sélida para futuras investigaciones.
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