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SUMMARY

Chocó is a region with high biodiversity and impacted by gold and platinum mining. This study determined the potential vulnerability 
of forests of Chocó to the loss of plant species in a context of mining activity. Field trips to different mining municipalities of the Chocó 
region were conducted in order to document the techniques of mineral extraction and the miners’ perception on the performance and the 
environmental impact of mining in their territories. From data on gold and platinum production (1990-2012), the number of mining titles 
(2012-2013), number of mines and type of machinery used (2008-2012), the indices of mining activity (IAMAR) and relative mining 
production (IPMAR) were determined for all the territorial entities of Chocó. Additionally, the number of endemic species and threatened 
species was estimated and used to calculate the potential floristic vulnerability index (IVFP) regarding loss of species. The IVFP varied 
significantly between municipalities and subregions of the Chocó territory. The Municipalities with more IVFP were Condoto (9.43%), 
Istmina (7.75 %), Nóvita (7.74 %), Quibdó (7.64 %) and San José del Palmar (6.56 %). At the subregional level, San Juan (54.8%) had 
the highest IVFP. Mining in Chocó threats strategic ecosystems of global importance for the conservation of biodiversity and highlights 
the need for measures to prevent and mitigate the loss of species in areas with high vulnerability due to mining.

Key words: ecological vulnerability index, mining production index, mining activity index, biological conservation, gold and platinum 
mining.

RESUMEN

El Chocó es una región con alta biodiversidad e impactada por la minería de oro y platino. En este trabajo se determinó la vulnerabilidad 
potencial de los bosques del Chocó para la pérdida de especies vegetales debido a la actividad minera. En distintos municipios mineros 
del territorio chocoano se documentaron las técnicas de extracción de minerales y la percepción de los mineros sobre la minería en sus 
territorios. A partir de datos de producción de oro y platino (1990-2012), títulos mineros (2012-2013) y número de minas y maquinaria 
usada (2008-2012) se propusieron los índices de actividad minera (IAMAR) y de producción minera relativa (IPMAR) en todos los 
entes territoriales del Chocó; ambos índices se aplican en este estudio por primera vez. Además se cuantificó el número de especies de 
distribución restringida y el número de especies amenazadas como factores de vulnerabilidad. Con esas cuatro variables se determinó 
el índice de vulnerabilidad florística potencial para la pérdida de especies (IVFP), que varió significativamente entre municipios y 
subregiones del territorio chocoano. Los municipios con mayor IVFP fueron Condoto (9,43 %), Istmina (7,75 %), Nóvita (7,74 %), 
Quibdó (7,64 %) y San José del Palmar (6,56 %). A nivel subregional, el San Juan (54,8 %) presentó el mayor IVFP. La minería en 
el Chocó amenaza ecosistemas estratégicos de importancia mundial para la conservación de la biodiversidad, lo que hace necesario 
establecer medidas para prevenir y mitigar la perdida de especies en territorios con alta vulnerabilidad debido a la actividad minera. 

Palabras clave: índice de vulnerabilidad florística, índice de producción minera, índice de actividad minera, conservación biológica, 
minería auroplatinífera.

INTRODUCCIÓN 

La región del Chocó (Colombia) es reconocida mun-
dialmente por su alta biodiversidad y elevado grado de 
endemismo: existen registros de 5.976 especies de plantas 
vasculares (Bernal et al. 2015), 206 de mamíferos, 188 de 
reptiles, 139 de anfibios, 793 de aves, 196 de peces de agua 

dulce y 176 de escarabajos (Rangel-Ch 2004a). Además, la 
región cuenta con importantes yacimientos de oro y plati-
no (Leal 2009), cuya explotación contribuye, en gran me-
dida, a la economía de Colombia.

El Chocó ocupa el primer lugar dentro de la producción 
colombiana de oro y platino (Agencia Nacional de Mine-
ría 2015). A pesar de esta riqueza natural, el Chocó es una 
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región con poco desarrollo económico, donde convergen la 
necesidad de conservar la naturaleza, como fuente de bienes-
tar humano, y la necesidad de explotar los minerales del sub-
suelo, como fuente de empleo y desarrollo económico para 
la región y el país. En consecuencia, hay que adelantar accio-
nes para hacer de la minería una actividad más amigable con 
el medio ambiente, pues existe una gran preocupación por la 
conservación del potencial que posee esta región en cuanto a 
la oferta de servicios ecosistémicos (Andrade-C 2011).

Esta preocupación se ha intensificado en los últimos 
años, por el auge que está experimentando la minería de 
oro y platino en el departamento del Chocó. Empresas mi-
neras y mineros independientes (legales e ilegales) ven en 
este territorio una oportunidad para consolidar su capital 
financiero, desconociendo o pasando por alto los graves 
impactos que la actividad minera produce sobre la bio-
diversidad de los bosques tropicales (Ramírez-Moreno y 
Ledezma-Rentería 2007, Andrade-C 2011). Sin embargo, 
el conocimiento de la vulnerabilidad de los bosques tro-
picales frente a la minería es vital, para conseguir el or-
denamiento de territorios en contextos geográficos ricos 
en biodiversidad, pero marcados tradicionalmente por una 
economía basada en la actividad minera.

Considerando que la minería es un factor de riesgo para 
la conservación de la vida silvestre en regiones de alta biodi-
versidad, surge la pregunta ¿Cómo cambia el grado vulnera-
bilidad de los bosques naturales en distintos territorios fren-
te a la minería? La hipótesis de partida es que el grado de 
vulnerabilidad para la pérdida de especies en los bosques de 
un determinado territorio depende del grado de incidencia 
minera (actividad y producción) y de la sensibilidad de la 
biodiversidad (especies raras y/o amenazadas) que alberga.

En este marco se plantea este trabajo, cuyo objetivo es 
determinar la vulnerabilidad potencial de los bosques na-
turales del Chocó, a nivel municipal y subregional, frente 
a la actividad minera auroplatinífera como factor de riesgo 
para la pérdida de especies.

MÉTODOS

Área de estudio. El departamento del Chocó (04º00’50’’-
08º41’32’’ N y 76º02’57’’-77º53’38’’ O) tiene una exten-
sión de 44.530 km² y está compuesto por 30 municipios 
agrupados en cinco subregiones (Poveda-M et al. 2004): 
1) Alto Atrato, pie de monte de la Cordillera Occidental de 
Colombia al oeste del departamento del Chocó; 2) Medio 
Atrato, llanuras aluviales del río Atrato en la zona central 
del departamento; 3) Bajo Atrato, llanuras aluviales y zo-
nas estearinas del Océano Atlántico al norte del departa-
mento; 4) Litoral del Pacífico, llanuras aluviales con zonas 
estearinas del Océano Pacífico al suroeste del departamen-
to; y 5) San Juan, llanuras aluviales y colinas bajas en la 
cuenca del río San Juan al sureste del departamento. 

El Chocó pertenece a la región del Chocó biogeográfi-
co colombiano que se caracteriza por su alta pluviosidad, 
con valores anuales de hasta 13.670 mm, una temperatura 

promedio anual de 26 ºC y una humedad relativa del 80 %  
(Poveda-M et al. 2004). La región cuenta con selvas de 
alta riqueza, diversidad y variedad de endemismos (Ran-
gel-Ch y Rivera-Díaz 2004, Bernal et al. 2015).

La biodiversidad del territorio chocoano ha sido fuente 
de bienes y servicios para la subsistencia de los pueblos 
asentados en la región. A pesar de ello, en la actualidad la 
minería ocupa un lugar importante en la economía local 
(Leal 2009).

Fuentes de datos. Se realizaron salidas de campo entre los 
años 2013 y 2014 a los municipios de Condoto, Istmina, 
Tadó, Unión Panamericana y Río Quito (Chocó), con el 
fin de documentar las técnicas de explotación minera em-
pleadas y los impactos que estas generan sobre la selva. 
Además, se entrevistaron 65 mineros, con la finalidad de 
obtener información sobre su percepción en relación a 
los aspectos económicos y ambientales de la minería. En 
concreto, se les preguntó sobre qué técnica de extracción 
minera (retro, draga o barequeo) genera más beneficio eco-
nómico y cuál provoca más daño ambiental.

Posteriormente, con el fin de identificar la inciden-
cia de la actividad minera en todos los entes territoriales 
del Chocó, se extrajeron datos oficiales de títulos mine-
ros otorgados (2012-2013) y producción de oro y platino 
(1990-2012), disponibles en el Sistema de Información 
Minero de Colombia (Agencia Nacional de Minería 2015). 
Además, se solicitaron datos a la Corporación Autónoma 
Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó sobre 
el número de minas y maquinaria (retroexcavadoras y/o 
dragas de succión) activa en el territorio chocoano (2008-
2012) (CODECHOCO 2012). A partir de estos datos se 
propusieron dos índices: (1) el índice de producción mi-
nera auroplatinífera relativa (IPMAR) y (2) el índice de 
actividad minera auroplatinífera relativa (IAMAR):

                            IPMAR = PRO + PRP 		  [1]

Donde: 
PRO = producción relativa de oro.
PRP = producción relativa de platino. 

              IAMAR = NRMI + NRMA + NRTMO 	 [2]

Donde: 
NRMI = número relativo de minas.
NRMA = número relativo de máquinas activas.
NRTMO = número relativo de títulos mineros otorgados. 

Para ambos índices, los valores relativos para un deter-
minado municipio o subregión se calcularon dividiendo el 
valor absoluto de la variable para ese municipio o subre-
gión entre el sumatorio de los valores obtenidos para todos 
los municipios o subregiones y multiplicando por 100. En 
ambos casos, a mayor valor del índice mayor fue la inci-
dencia de la minería en el ente territorial.
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Adicionalmente, con el fin de verificar el nivel de co-
nocimiento de los bosques de cada municipio y subregión 
en términos de riqueza y composición florísticas, se cuan-
tificaron los registros de especies vegetales citados en el 
catálogo de Rangel-Ch et al. (2004), y se revisaron 80.513 
registros de colecciones biológicas del Chocó en el Siste-
ma de Información sobre Biodiversidad de Colombia (SiB 
Colombia 2015). Para determinar el número de especies 
vegetales por municipio y subregión se consideraron úni-
camente los registros (distribución geográfica) que estu-
vieran claramente circunscritos a un determinado ente te-
rritorial (N = 45.225). Aquellos registros con ambigüedad 
en su localización no fueron cuantificados. El número total 
de especies vegetales para el departamento se determinó 
sobre la base del Catálogo de Plantas y Líquenes de Co-
lombia (Bernal et al. 2015).

Dado que la cantidad, tanto de especies de distribu-
ción restringida como en peligro de extinción, puede ser 
considerado como un factor de vulnerabilidad frente a las 
perturbaciones antrópicas, se obtuvieron: la lista de espe-
cies amenazadas, a partir de los inventarios de Rangel-Ch. 
(2004b), y la lista de especies nativas de Colombia restrin-
gidas en su distribución al departamento de Chocó, a partir 
del Catálogo de Plantas y Líquenes de Colombia (Bernal 
et al. 2015). Con estas dos listas elaboradas, el número de 
especies pertenecientes a cada municipio y subregión del 
Chocó se cuantificó usando los datos de distribución geo-
gráfica de las especies de interés citadas en el Catálogo de 
espermatofitos del Chocó biogeográfico (Rangel-Ch. et al. 
2004) y las bases de datos: SIB-Colombia (SIB-Colombia 
2015), Tropicos (Tropicos 2015) y Herbario virtual de 
New York Botanical Garden (NYBG 2015). En el caso de 
las especies de distribución restringida, solo se considera-
ron 123 especies nativas de Colombia, restringidas al Cho-
có, pertenecientes a las familias: Rubiaceae, Orchidaceae, 
Melastomataceae, Piperaceae, Araceae, Asteraceae, Bro-
meliaceae, Fabaceae, Clusiaceae, Poaceae, Gesneriaceae, 
Euphorbiaceae, Arecaceae, Moraceae y Bombacaceae, por 
ser las familias más diversificadas, de más amplia distribu-
ción y con mayor número de especies restringidas al Cho-
có biogeográfico colombiano (Rangel-Ch y Rivera-Díaz 
2004, Bernal et al. 2015). 

Finalmente, considerando que altos valores de los índi-
ces IAMAR e IPMAR conllevan mayor pérdida de espe-
cies vegetales debido a la eliminación de la cubierta vegetal 
en bosques naturales, y que las especies amenazadas (EA), 
así como también las especies de distribución restringi-
da (EDR), pueden considerarse como factores útiles para 
identificar prioridades de conservación (Myers et al. 2000), 
se determinó para cada uno de los municipios y subregio-
nes el índice de vulnerabilidad florística potencial (IVFP):

IVFP = IAMAR (%) + IPMAR (%) + EA (%) + EDR (%)	 [3]

Teniendo en cuenta que los bosques del Chocó bio-
geográfico son ricos en especies vegetales por unidad de 

superficie (aproximadamente 262 especies con diámetros 
mayores a 2,5 cm en 0,1 ha; Gentry 1986), se asumió que 
la diferencia en riqueza y diversidad por unidad de super-
ficie entre los entes territoriales estudiados aquí es mínima 
(Rangel-Ch y Rivera-Díaz 2004). Por tanto, ese factor no 
se integró como una variable del índice de vulnerabilidad 
florística potencial, pues se consideró que desde el pun-
to de vista conservacionista todos los territorios tienen el 
mismo valor. Así, el grado de vulnerabilidad potencial de 
los bosques de un determinado municipio o subregión au-
mentó con el porcentaje de actividad minera, de especies 
en peligro de extinción y/o de especies de distribución res-
tringida. Cuanto mayor fue valor del índice, mayor era el 
grado de vulnerabilidad potencial de los ecosistemas fo-
restales en cuanto a la pérdida de especies. 

Es importante resaltar que el grado de sensibilidad en 
las estimaciones del índice de vulnerabilidad florística po-
tencial, en cualquier región del mundo, dependerá de la ca-
lidad de la información existente sobre incidencia minera 
y biodiversidad u otras propiedades del ecosistema que se 
quieran involucrar.

Análisis estadístico. Las diferencias en la percepción so-
cioeconómica y ambiental de los mineros frente a la mi-
nería auroplatinífera se evaluaron mediante la prueba Chi-
cuadrado, mientras que las diferencias entre la producción 
promedio anual de oro y platino en el Chocó, y entre el 
Chocó y el promedio nacional se analizaron con la prueba 
t de Student. Para explorar las diferencias en el volumen de 
producción de oro y platino (kg año-1) entre municipios se 
usó la prueba de Kruskal-Wallis. Un análisis de regresión 
lineal se empleó para la relación entre IAMAR e IPMAR, 
y un análisis de componentes principales (ACP) para iden-
tificar gradientes subyacentes en la relación entre los entes 
territoriales y aquellas variables que definen el índice de 
vulnerabilidad florística potencial. 

Todos los análisis se realizaron en el entorno de pro-
gramación R (R Core Team 2012), excepto el análisis de 
componentes principales (ACP) que se realizó con el pro-
grama CANOCO versión 4,5, empleando las opciones fi-
jadas por defecto (ter Braak y Šmilauer 2002).

RESULTADOS

Actividad y producción minera. Se identificaron tres tipos 
básicos de minería auroplatinífera según el tipo de herra-
mientas usadas: 1) minería tradicional con instrumentos 
artesanales en pequeños caños (figura 1A-B), 2) minería 
a cielo abierto con retroexcavadoras y motobombas en el 
seno de los bosques (figura 1C-D) y 3) minería con dragas 
de succión en riveras de ríos y quebradas (figura 1E-F). 
El 93  % de los mineros encuestados (60 personas) per-
cibe la minería con maquinaria pesada (retroexcavadoras 
= 43,1 % y dragas de succión 49,2 %) como una activi-
dad más rentable y productiva que la minería artesanal 
con batea y canalón (7,7 %; Chi2 = 19,6, P < 0,0001). Sin 
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embargo, estas mismas técnicas mineras son identificadas 
como las más agresivas ambientalmente (retroexcava-
doras = 64,6 %, draga = 35,4 % y batea-canalón = 0 %; 
Chi2 = 40,8, P < 0,0001).

Durante el periodo de 23 años comprendido entre 1990 
y 2012, la producción de oro (5.035,3 ± 1.762,3 kg año-1) 
fue mayor que la producción de platino (1.032,5 ± 95,7 kg  
año-1) en el Chocó (t = 2,3, P = 0,03). Sin embargo, para 
ambos metales, la producción neta del Chocó superó la 
producción media nacional (oro = 1.085,0 ± 96,5 kg año-1,  
t = 2,2, P = 0,03; platino = 75,7 ± 6,7 kg año-1, t = 9,9, 

Figura 1.	Técnicas para la extracción informal de oro y platino en ecosistemas naturales del Chocó, Colombia: Minería con instrumen-
tos artesanales (A-B), retroexcavadoras y motobombas de alta presión (C-D), y dragas de succión (E-F).
	 Techniques for the informal extraction of gold and platinum mining in the natural ecosystems of Chocó, Colombia: Mining with handmade 
instruments (A-B), backhoes and high pressure water pumps (C-D) and suction dredges (E-F).
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P < 0,0001; figura 2). Particularmente, la producción de 
oro aumentó en el Chocó a partir del año 2009, mientras 
que la producción de platino se mantuvo en el tiempo con 
fluctuaciones menos marcadas que las del oro, pero supe-
riores a las del promedio nacional (figura 2).

Dentro del territorio chocoano se registró actividad y/o 
producción de minería auroplatinífera en el 93,5 % de los 
entes municipales (29 municipios de 30). En 26 de ellos 
(83,8 %) se registró producción de oro, mientras que en 
21 de ellos (67,7  %) se registró producción de platino. 
El volumen de producción de ambos metales (kg año-1;  
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Figura 2.	Producción de oro y platino en el departamento del 
Chocó, en relación a la producción nacional colombiana, periodo 
1999-2012.
	 Gold and platinum production in the department of Chocó, in 
relation to the Colombian national production, 1999-2012 period.
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oro de 2001 a 2012 y platino de 2004 a 2012) difiere sig-
nificativamente entre municipios (Kruskal-Wallis: oro; 
Chi2 = 160,3, gl = 26, P < 0,0001; platino; Chi2 = 126,3, 
gl = 20, P < 0,0001). Condoto (18,0 %), Nóvita (13,6 %), 
Istmina (10,0 %) y Unión Panamericana (8,3 %) fueron los 
municipios con mayor índice de producción minera auro-
platinífera (IPMAR) en el Chocó (cuadro 1, figura 3). En 
conjunto representan el 14 % de los municipios donde se 
registró minería auroplatinífera y el 50  % de la produc-
ción reportada para el Chocó. Los 23 municipios restantes 
(85,1 %) aportaron el otro 50 % de la producción reportada 
para este departamento, y mostraron valores de produc-
ción muy variables que van desde 0,0001 % en Bahía So-
lano hasta 7,1 % en Medio Baudó (cuadro 1).

Como era de esperar, la producción auroplatinífera en 
los municipios (IPMAR) no fue independiente de la inci-
dencia de la actividad minera (IAMAR) en aquellos terri-
torios, Así, en términos generales, aquellos municipios que 
registraron alta producción auroplatinífera también mos-
traron alta actividad minera (cuadro 1). Al respecto, IA-
MAR e IPMAR mostraron una relación positiva altamente 

Figura 3.	Producción de oro y platino por municipio in Chocó, 
Colombia. Datos: platino (2004-2012) y oro (2001-2012).
	 Gold and platinum production by municipality in Chocó, Co-
lombia. Data: platinum (2004-2012) and gold (2001-2012).
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significativa (r2 = 0,53, t29 = 6,0, P < 0,0001). En general, 
los municipios con mayor incidencia minera (actividad + 
producción) fueron Condoto, Nóvita, Istmina, Cantón de 
San Pablo, Tadó y Unión Panamericana (cuadro 1). 

Al analizar la incidencia de actividad minera (IAMAR) 
y producción (IPMAR) auroplatinífera a escala subregio-
nal, se encontraron diferencias estadísticamente significa-
tivas donde la subregión con mayor porcentaje de inciden-
cia minera (actividad y producción) fue San Juan, seguida 
en orden de importancia por Medio Atrato, Litoral del Pa-
cífico, Alto Atrato y Bajo Atrato (cuadro 2).

Registros de especies y estado de conservación. Actual-
mente el Chocó cuenta con registros de 5.976 especies de 
plantas, habiéndose reportado los mayores porcentajes de 
ellas en los municipios de Bahía Solano (22,1 %), Quibdó 
(21,7 %), San José del Palmar (20,3 %), Nuquí (16,0 %), 
Riosucio (15,9 %) y Acandí (14,8 %). Los 24 municipios 



B
O

SQ
U

E 
37

(2
): 

29
5-

30
5,

 2
01

6
B

io
di

ve
rs

id
ad

 y
 m

in
er

ía
 e

n 
el

 C
ho

có
 b

io
ge

og
rá

fic
o 

co
lo

m
bi

an
o

30
0

Cuadro 1.	Vulnerabilidad florística potencial (IVFP) frente a la minería auroplatinífera en los municipios del Chocó, Colombia. IAMAR = índice de actividad minera auroplatinífera 
relativa, IPMAR = índice de producción auroplatinífera relativa, EDR = especies registradas solo para el Chocó, EA = especies incluidas en alguna categoría de amenaza.
	 Potential ecological vulnerability (IVFP) related to gold and platinum mining in the municipalities of Chocó, Colombia. IAMAR = index of relative gold and platinum mining activity, IPMAR = 
index of relative gold and platinum production, EDR = species recorded only for Chocó, EA = endangered species.

Municipios Subregión
Factores

IVFP (%)Presión sobre el ecosistema Sensibilidad del ecosistema 
IAMAR (%) IPMAR (%) Registros (%) Especies (%) EDR (%) EA (%)

Acandí Bajo Atrato 0,00 0,00 0,07 0,04 4097 9,05 886 14,8 1 0,81 26 4,49 5,34 1,18
Alto Baudó Litoral del Pacífico 0,00 0,00 4,78 2,4 508 1,12 228 3,8 11 8,94 1 0,17 11,50 2,55
Atrato Medio Atrato 8,60 2,87 7,34 3,7 579 1,28 221 3,7 7 5,69 2 0,35 12,60 2,78
Bagadó Alto Atrato 8,35 2,78 1,26 0,6 23 0,05 19 0,3 0 0,00 0 0,00 3,41 0,76
Bahía Solano Litoral del Pacífico 3,74 1,25 0,00012 0,00006 5345 11,81 1319 22,1 13 10,6 47 8,12 19,90 4,41
Bajo Baudó Litoral del Pacífico 14,0 4,67 0,018 0,009 799 1,77 495 8,3 1 0,81 43 7,43 12,90 2,86
Bojayá Medio Atrato 7,48 2,49 0,71 0,36 350 0,77 287 4,8 2 1,63 39 6,74 11,20 2,48
Cantón de San Pablo San Juan 37,2 12,4 11,6 5,82 60 0,13 0 0,0 0 0,00 0 0,00 18,20 4,03
Carmen de Atrato Alto Atrato 0,93 0,31 1,22 0,61 546 1,21 213 3,6 8 6,50 13 2,25 9,67 2,14
Carmen del Darién Bajo Atrato 0,00 0,00 0,00 0,00 2 0,004 2 0,03 1 0,81 0 0,00 0,81 0,18
Cértegui San Juan 2,60 0,87 12,5 6,23 103 0,23 314 5,3 6 4,88 18 3,11 15,10 3,34
Condoto San Juan 47,5 15,8 36,0 18,0 167 0,37 40 0,7 7 5,69 18 3,11 42,60 9,43
Istmina San Juan 24,7 8,24 20,0 10,0 628 1,39 321 5,4 13 10,6 36 6,22 35,00 7,75
Juradó Litoral del Pacífico 2,80 0,93 0,00 0,00 165 0,36 47 0,8 0 0,00 3 0,52 1,45 0,32
Litoral del San Juan San Juan 0,00 0,00 0,01 0,005 232 0,51 125 2,1 6 4,88 25 4,32 9,20 2,04
Lloró Alto Atrato 17,8 5,93 2,28 1,14 1176 2,60 146 2,4 1 0,81 3 0,52 8,40 1,86
Medio Atrato Medio Atrato 4,49 1,50 1,92 0,96 282 0,62 61 1,0 1 0,81 0 0,00 3,27 0,72
Medio Baudó Litoral del Pacífico 0,00 0,00 14,3 7,13 667 1,47 203 3,4 0 0,00 0 0,00 7,13 1,58
Medio San Juan San Juan 1,38 0,46 6,1 3,05 54 0,12 50 0,8 2 1,63 0 0,00 5,14 1,14
Nóvita San Juan 22,4 7,47 27,3 13,6 536 1,18 360 6,0 13 10,60 19 3,28 34,90 7,74
Nuquí Litoral del Pacífico 2,80 0,93 0,00 0,00 8091 17,88 958 16,0 19 15,40 47 8,12 24,50 5,42
Quibdó Medio Atrato 13,9 4,63 7,78 3,89 6760 14,94 1296 21,7 15 12,20 80 13,80 34,50 7,64
Río Iró San Juan 3,97 1,32 3,36 1,68 2 0,004 1 0,02 0 0,00 1 0,17 3,18 0,70
Río Quito Medio Atrato 11,2 3,73 0,87 0,43 185 0,41 37 0,6 1 0,81 5 0,86 5,84 1,29
Riosucio Bajo Atrato 5,61 1,87 1,48 0,74 7017 15,51 951 15,9 3 2,44 98 16,90 22,00 4,86
San José del Palmar San Juan 0,00 0,00 1,14 0,57 4083 9,02 1211 20,3 30 24,4 27 4,66 29,60 6,56
Sipí San Juan 19,8 6,61 9,05 4,53 71 0,16 44 0,7 1 0,81 0 0,00 11,90 2,65
Tadó San Juan 22,4 7,47 12,4 6,21 1128 2,49 369 6,2 5 4,07 13 2,25 20,00 4,43
Unguía Bajo Atrato 2,48 0,83 0,02 0,01 687 1,52 69 1,2 1 0,81 46 7,94 9,59 2,12
Unión Panamericana San Juan 13,9 4,63 16,60 8,30 909 2,01 314 5,3 11 8,94 5 0,86 22,70 5,03
Total 300 100 200 100 45252 100 5976 177 123 146 579 106 452 100
Chi-cuadrado 106831,9 16354,4 243,1 880,3
P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
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Cuadro 2.	Vulnerabilidad florística potencial (IVFP) frente a la minería auroplatinífera en las cinco subregiones ecogeográficas del Chocó, Colombia. IAMAR = índice de actividad minera 
auroplatinífera relativa, IPMAR = índice de producción auroplatinífera relativa, EDR = especies registradas solo para el Chocó, EA = especies incluidas en alguna categoría de amenaza.
	 Potential ecological vulnerability (IVFP) related to gold and platinum mining in the five ecogeographic sub-regions of Chocó, Colombia. IAMAR = index of relative gold and platinum mining 
activity, IPMAR = index of relative gold and platinum production, EDR = species recorded only for Chocó, EA = endangered species.

Subregión

Parámetros

IVFP (%)Presión sobre el ecosistema Sensibilidad del ecosistema

IAMAR (%) IPMAR (%) Registros (%) Especies (%) EDR (%) EA (%)

Bajo Atrato 8,09 2,70 1,57 0,78 11803 26 1512 25,30 6 4,88 170 29,40 37,7 8,30

Medio Atrato 45,60 15,20 18,60 9,31 8156 18 1362 22,80 26 21,10 126 21,80 67,4 14,90

Alto Atrato 27,01 9,02 4,76 2,38 1745 4 362 6,06 9 7,32 16 2,76 21,5 4,76

San Juan 196,00 65,30 156 78,00 7973 18 1980 33,10 94 76,40 162 28,00 248,0 54,80

Litoral del Pacífico 23,40 7,79 19,10 9,53 15575 34 2454 41,10 44 35,80 141 24,40 77,4 17,10

Total 300 100 200 100 45252 100 5976 128 123 146 579 106 452 100

Chi-cuadrado 11654,3 1596,4 144,0 126,1

P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
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restantes, con excepción de Cantón de San Pablo donde 
no se encontraron registros, mostraron valores inferiores 
al 10 % (entre 0,02 % en Río Iró y 8,3 % en Bajo Bau-
dó; cuadro 1). En este punto, es importante destacar que el 
bajo número de especies registradas en algunos entes terri-
toriales podría aumentar con la realización de inventarios 
de biodiversidad en esos territorios.

De las 5.976 especies de plantas registradas para el Cho-
có, 579 (9,7 %) se encuentran catalogadas dentro de alguna 
categoría de amenaza, y su representatividad varió signifi-
cativamente entre municipios y subregiones (cuadros 1 y 2).  
Riosucio (16,9 %), Quibdó (13,8 %), Bahía Solano (8,1 %),  
Nuquí (8,1 %) y Unguía (7,9  %) presentaron el mayor 
número de especies bajo alguna categoría de amenaza. El 
resto de municipios, con excepción de Medio Baudó, Me-
dio San Juan, Medio Atrato, Bagadó y Carmen del Darién, 
donde no se encontraron reportes de especies amenazadas, 
mostraron valores entre 0,2 % en Juradó y 7,4 % en Bajo 
Baudó (cuadro 1). A escala subregional, la mayor riqueza 
de especies fue registrada en el Litoral del San del Pacífico, 
seguida por el San Juan, Bajo Atrato, Medio Atrato y Alto 
Atrato. Sin embargo, cuando se trató de especies amena-
zadas, el Bajo Atrato es la subregión más representativa, 
seguida por San Juan, Litoral Pacífico, Medio Atrato y Alto 
Atrato (cuadro 2). La proporción de especies en peligro de 
extinción en relación a la riqueza total de especie repor-
tadas fue mayor en Bajo Atrato (11,8 %) que en las otras 
subregiones (San Juan = 8,74 %, Medio Atrato = 8,59 %, 
Litoral Pacífico = 5,54 %, Alto Atrato = 4,14 %).

Al analizar la distribución de las 123 especies endé-
micas de Colombia restringidas geográficamente al Chocó 
biogeográfico, se pudieron detectar diferencias entre los 
municipios y las subregiones (cuadros 1 y 2). Con excep-
ción de Bagadó, Cantón de San Pablo, Juradó, Medio Bau-
dó y Río Iró, donde no se encontraron registros, los muni-
cipios de San José del Palmar (24,4 %), Nuquí (15,4 %), 
Quibdó (12,2 %), Bahía Solano (10,6 %), Istmina (10,6 %)  
y Nóvita (10,6  %) fueron los entes territoriales donde 
más especies de distribución restringida fueron reportadas 
(cuadro 1). A escala subregional, San Juan, Litoral del Pa-
cífico y Medio Atrato mostraron mayor representatividad 
en riqueza de especies restringidas geográficamente al 
Chocó (cuadro 2).

Vulnerabilidad potencial para la pérdida de especies. 
El grado de vulnerabilidad florística potencial (pérdida 
potencial de especies) frente a la minería auroplatinífera 
realizada con maquinaria pesada en el Chocó, varió signi-
ficativamente entre municipios y subregiones (cuadros 1 y 
2). A nivel municipal, Condoto (9,43 %), Istmina (7,75 %),  
Nóvita (7,74 %), Quibdó (7,64 %) y San José del Palmar 
(6,56 %) fueron los municipios con mayor vulnerabilidad 
florística potencial (cuadro 1). A nivel subregional, San 
Juan presentó el mayor porcentaje de vulnerabilidad, se-
guido en orden descendente por Litoral del Pacífico, Me-
dio Atrato, Bajo Atrato y Alto Atrato (cuadro 2). 

El análisis de componentes principales mostró, ade-
más, que los entes territoriales (municipios y subregiones) 
difieren en cuanto a la contribución relativa de los distintos 
componentes de vulnerabilidad. En San José del Palmar, 
Nuquí, Quibdó, Bahía Solano, Riosucio y Alto Baudó el 
grado de vulnerabilidad está más relacionado con el nú-
mero de especies amenazadas y de distribución restringida 
que con la presencia misma de la actividad minera en esos 
territorios (figura 4A). Por su parte, en la mayoría de los 
municipios de la subregión del San Juan (e.g. Condoto, Ist-
mina, Unión Panamericana y Tadó) la vulnerabilidad está 

Figura 4.	Relación entre las variables de incidencia minera (IA-
MAR, IPMAR) y la sensibilidad ecosistémica (EA y EDR) en los 
municipios (A) y las subregiones (B) del Chocó, Colombia. Los 
valores en porcentaje indican la varianza explicada por cada com-
ponente principal.
	 Relationship among variables of mining incidence (IAMAR, 
IPMAR) and floristic sensitivity (EA and EDR) in the municipalities (A) 
and sub-regions (B) of Chocó, Colombia. Percentage values indicate the 
variance explained by each main component.
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más ligada a la incidencia de la minería y a la cantidad de 
especies de distribución restringida (figura 4A-B). Muni-
cipios como Belén de Bajará, Carmen del Darién, Unguía, 
Medio San Juan, Río Iró, Juradó, Medio Atrato, Bagadó se 
ordenaron hacia la parte negativa de ambos componentes 
principales, mostrando poca relación con los factores que 
definen la vulnerabilidad florística potencial y, en conse-
cuencia, mostrando un bajo potencial para la pérdida de 
especies por acción de la minería (cuadro 1, figura 4A). 
Estos resultados indican que las selvas de entes territoria-
les pertenecientes a la subregión del San Juan se encuen-
tran más amenazados, desde el punto de vista de la posible 
pérdida de especies por la incidencia de la minería, que los 
municipios de otras subregiones del Chocó. 

DISCUSIÓN

Los resultados de este estudio constatan que el Chocó 
contribuye sustancialmente a la producción auroplatinífera 
de Colombia, aunque más del 90 % de la actividad mi-
nera desarrollada en él es informal e ilegal (Guiza 2013), 
y hace uso mayoritariamente de maquinaria pesada para 
incrementar la producción.

Aunque en este estudio no se cuantifican de manera 
directa los impactos de la minería sobre el bosque tropi-
cal, algunos autores indican que la minería con maquinaria 
pesada genera reducción de la belleza estética del paisaje, 
pérdida de hábitats y conectividad de la cubierta vegetal, 
erosión del suelo y contaminación de ríos (Ramírez-Mo-
reno y Ledezma-Rentería 2007). Todos estos impactos, 
sumados a la promoción de políticas de estímulo a la ocu-
pación minera y al desconocimiento del potencial estraté-
gico de la biodiversidad de los bosques en cuyo seno se 
desarrolla la minería, están contribuyendo a la pérdida de 
biodiversidad en Colombia (Andrade-C 2011).

A pesar de los graves impactos de la minería sobre la 
diversidad de especies, esta actividad se practica en más 
del 90 % de los municipios del Chocó. No obstante, la ac-
tividad minera se concentra en la subregión del San Juan, 
cuyos municipios registran los valores más altos de vul-
nerabilidad por presentar un alto número de especies de 
distribución restringida y en peligro de extinción, además 
de alta incidencia de la actividad minera. Estos resultados 
ponen de manifiesto la necesidad de aplicar medidas de 
protección, conservación y/o restauración de aquellos sis-
temas forestales en zonas con alta vulnerabilidad, como es 
el caso de la subregión del San Juan en comparación con 
los municipios de otras regiones del Chocó.

Las acciones que se podrán emprender para hacer de 
la minería una actividad socialmente más responsable con 
la conservación de la naturaleza son variadas, y se podrían 
aplicar enfoques diversificados: e.g. en zonas donde el gra-
do de vulnerabilidad sea más alto, las medidas deberían 
procurar por el mantenimiento de la composición, estruc-
tura y función de áreas sin actividad minera, así como la 
restauración ecológica de áreas impactadas por ella. Mien-

tras que en zonas donde el grado de vulnerabilidad sea más 
bajo, las medidas deberían implicar el mantenimiento de 
los ecosistemas, así como de los procesos ecológicos que 
los sustentan.

A nivel internacional, la puesta en marcha de accio-
nes conservacionistas tiene una fundamentación de carác-
ter legal, ambiental y social, pero ¿cuenta el Chocó y los 
entes territoriales estudiados con cualidades que permitan 
definir medidas de protección de la biodiversidad? Según 
el Decreto 2372 de 1 de julio de 2010, del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial de la repú-
blica de Colombia, las áreas protegidas son el elemento 
central para la conservación de la diversidad biológica en 
Colombia (Artículo 4), y sus objetivos están centrados en 
preservar, restaurar y mantener los ecosistemas naturales 
y los procesos evolutivos y dinámicos que los sustentan 
(Artículo 6). En particular, el territorio chocoano forma 
parte de una de las 25 áreas priorizadas a nivel global 
(hotspot) para la conservación de la biodiversidad (Myers 
et al. 2000, Primack et al. 2001), pues además de ser una 
región rica en biodiversidad y especies endémicas (Gentry 
1986, Bernal et al. 2015), su biota se encuentra amenazada 
por actividades como la minería (Andrade-C 2011). Por 
lo tanto, el establecimiento de figuras de protección de la 
biodiversidad es viable en términos legales, ambientales y 
sociales en el territorio. El gran reto estaría en determinar 
cómo establecer prioridades de conservación y categoría 
de protección dentro del territorio.

En Colombia existen varias categorías de áreas prote-
gidas según las particularidades de las zonas a conservar 
y los fines de gestión (Decreto 2372 de 2010): 1) Parques 
Nacionales Naturales (Decreto Ley 2811 de 1974) que 
incluyen, a su vez: a) Parque nacional (área donde los 
ecosistemas no han sido alterados sustancialmente y sus 
propiedades tienen valor científico, educativo, estético y 
recreativo Nacional); b) Reserva natural (área prístinas 
destinadas a la conservación y estudio de sus riqueza natu-
ral); c) Área natural única (área de condiciones especiales 
que merece ser conservada); d) Santuario de flora (área 
dedicada a preservar la flora Nacional); e) Santuario de 
fauna (área dedicada a preservar la fauna Nacional); y f) 
Vía parque (faja de terreno con carretera con bellezas es-
cénica, valores naturales o culturales para fines de educa-
ción y esparcimiento). 2) Reservas forestales protectoras: 
Área donde los bosques mantienen su función, aunque su 
estructura y composición haya sido modificada. 3) Parques 
naturales regionales: Área donde los ecosistemas mantie-
nen la estructura, composición y función, y los procesos 
ecológicos y evolutivos que los sustentan. 4) Distritos de 
manejo integrado: Área donde los ecosistemas mantienen 
su composición y función, aunque su estructura haya sido 
modificada. 5) Distritos de conservación de suelos. Área 
donde los ecosistemas mantienen su función, aunque su 
estructura y composición hayan sido modificadas. 6) Áreas 
de recreación. Área donde los ecosistemas mantienen su 
función, aunque su estructura y composición hayan sido 



modificadas. 7) Reservas naturales de la sociedad civil. 
Área que conserva una muestra de un ecosistema natural y 
que por la voluntad de su propietario se destina a la protec-
ción. Es importante resaltar que las áreas protegidas de la 
2 a la 7, se ponen al alcance de los seres humanos para su 
conocimiento, conservación, restauración y disfrute.

Partiendo de las anteriores definiciones y del grado de 
vulnerabilidad de los entes territoriales, una aproximación 
para priorizar áreas y figuras de conservación en el Chocó 
puede ser la que se describe a continuación: En territorios 
con menor vulnerabilidad se podrían establecer parques 
naturales, reserva natural o santuarios de flora y fauna, 
pues estas figuras no implican el uso de los predios más 
allá del disfrute escénico. Mientras que en territorios con 
mayor vulnerabilidad se puede implementar una combi-
nación de figuras: por un lado, se pueden establecer par-
ques naturales regionales o santuarios de flora y fauna en 
sectores donde los ecosistemas mantengan sus propieda-
des naturales, y por otro, distritos regionales de manejo 
integrado, áreas de recreación, distritos de conservación 
de suelos o reservas naturales de la sociedad civil en secto-
res destinados para acciones mineras, ya que estas figuras 
consideran el uso de los predios declarados más allá del 
disfrute escénico. 

Además de la declaración de las distintas figuras de 
protección, la aplicación de programas de restauración 
ecológica constituye una estrategia para mantener la bio-
diversidad en regiones de alta vulnerabilidad. Actualmente 
existen pocas experiencias sobre restauración ecológica en 
la región del Chocó. Sin embargo, la repoblación de minas 
con especies exóticas es inminente en esta región (Ayala et 
al. 2008), desconociendo sus efectos sobre la sucesión na-
tural (Murcia y Guariguata 2014). A pesar de ello, algunos 
investigadores sugieren que la calidad de sitio (Martínez-
Ramos y García-Orth 2007), el tipo de plantas y el clima 
(Alday et al. 2010); la fertilidad del suelo y el banco se-
millas (DeFalco et al. 2012), así como también, la edad y 
la distancia del área afectada respecto a la matriz de vege-
tación remanente (Martín-Sanz et al. 2015), son factores 
que explican la regeneración natural de zonas donde la 
sucesión primaria es el punto de partida. Además, el éxito 
de un programa de restauración ecológica depende de las 
particularidades biofísicas de cada región. En este sentido, 
el Chocó cuenta con una serie de atributos que la hacen es-
pecial, pues además de su exuberante diversidad biológica, 
cuenta con uno de los regímenes de precipitación más altos 
del mundo, lo cual no garantiza la eficacia de protocolos 
exitosos en otras latitudes.

CONCLUSIONES

El auge de la minería auroplatinifera es un factor de 
amenaza para el mantenimiento de la vida silvestre en 
regiones tropicales con alta biodiversidad, que enfatiza 
la necesidad de establecer áreas protegidas y programas 
de restauración ecológica en territorios con alta vulne-

rabilidad florística, como los del San Juan en el Chocó 
biogeográfico y otras regiones tropicales mineras y bio-
diversas, donde el índice de vulnerabilidad florística po-
tencial puede ser adecuadamente replicado. En este punto, 
es importante destacar que, aunque es un índice eficiente 
para determinar la vulnerabilidad de los bosques frente a la 
minería en distintos territorios, se debe tener en cuenta que 
esta herramienta puede mejorar sus estimaciones a nivel 
de ecosistema, si se realizan inventarios de biodiversidad 
completos, cantidad de área afectada y estudios edáficos 
que permitan adicionar a la ecuación otras variables eco-
lógicas afectadas por la minería como la riqueza del suelo 
y la diversidad de especies, no solo de la flora nativa, sino 
también de la fauna que habita los bosques en situación de 
vulnerabilidad. 
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