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Presentación

Como una de las primeras prioridades identificadas por el Instituto Humboldt, luego de su crea-
ción en 1995, fue la necesidad de caracterizar los componentes de biodiversidad presentes en los
diversos ecosistemas de Colombia. Desde entonces se conformó con este objetivo y como parte
del Programa de Inventarios de Biodiversidad el Grupo de Exploración y Monitoreo Ambiental
(GEMA).

Hace ocho años, este grupo de jóvenes investigadores colombianos inició el proceso de seleccio-
nar, desarrollar, aplicar y verificar metodologías estandarizadas que permitieran, a través de la
obtención de información científica en campo, caracterizar la diversidad en diferentes ecosistemas,
así como contribuir al Inventario Nacional de Biodiversidad como mandato para el conocimiento
y conservación de la biodiversidad en Colombia.

El Manual de Metodologías para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad que hoy presenta
el Instituto Humboldt, ofrece metodologías cuantitativas que caracterizan de manera simultánea
componentes de la biodiversidad mediante grupos biológicos indicadores como plantas vasculares,
aves e insectos. Estas metodologías responden a las posibilidades nacionales en conocimiento,
esfuerzo de tiempo y espacio a costos razonables. La aplicación simultánea y la opción de com-
parar diferentes grupos biológicos en un mismo lugar, ha aportado resultados inesperados que le
han dado mayor solidez científica a las metodologías.

Vemos en este Manual un aporte y los pasos iniciales a la generación de capacidad nacional y
regional para la caracterización de componentes de biodiversidad para los investigadores en
ciencias biológicas, funcionarios de Corporaciones Autónomas Regionales, Parques Nacionales,
Red de Reservas de la Sociedad Civil y universidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA).
Aunque el manual no cubre todos los grupos biológicos, es posible desarrollar en el mismo
esquema, metodologías similares para seguir contribuyendo al conocimiento, conservación y uso
de la biodiversidad colombiana.

Fernando Gast H.

Director General
Instituto Humboldt





Prólogo

Colombia es uno de los países del mundo con mayor diversidad en especies de plantas y anima-
les.  Aproximadamente un 10% de las descritas se encuentran en su territorio.  Hay varias razones
para esta extraordinaria riqueza.  Las tres cordilleras que recorren el territorio colombiano repre-
sentan la mayor complejidad orográfica de los Andes y al estar situadas en la franja intertropical,
cerca del Ecuador, determinan una variedad de climas que cubre todas las gamas, tanto en
temperatura como en humedad.  Desde un enfoque evolutivo, en Colombia convergen dos gran-
des áreas de especiación: la Amazónica y la Andina.  Además, es la ruta de conexión a Sudamérica
de la biota centroamericana.  Como ejemplo de esta diversidad, el páramo colombiano con el
2% de la superficie de los países andinos, contiene 4.000 especies de plantas vasculares, la
mayor flora de alta montaña a nivel mundial (Samper 2000).

Esta extraordinaria riqueza y las dificultades que representa asegurar su continuidad ante
las presiones antrópicas, han dado lugar en los últimos 10 años a varios esfuerzos colecti-
vos de reunión de información con miras a la formulación de estrategias.  En 1992 edité
(Halffter (ed.) 1992) la primera aproximación general al conocimiento de la biota terrestre
de Colombia.  En un total de nueve capítulos debidos a Jorge Hernández Camacho, Rosa-
rio Ortiz Quijano, Thomas Walschburger y Adriana Hurtado Guerra con la colaboración de
otros tres autores, se caracterizó geográficamente al país, se discutió el origen y distribu-
ción de la biota colombiana, la división en ecosistemas, la composición de especies en
éstos, las unidades biogeográficas, los endemismos, las áreas prioritarias para la conserva-
ción, las estrategias de conservación y el manejo de la diversidad biológica.  Realmente fue
un homenaje al Dr. Jorge Hernández Camacho, pues reunía muchas de las ideas e informa-
ción previamente publicadas por él o preparadas bajo su dirección para este volumen.

El Dr. J. Orlando Rangel y su equipo de colaboradores del Instituto de Ciencias Naturales (ICN)
de la Universidad Nacional de Colombia, con el apoyo de autores de otras instituciones ha
publicado en tres volúmenes  un gran esfuerzo de síntesis.  Describen los climas y ecosistemas de
Colombia, la riqueza en ellos y en las áreas de reserva existentes de distintos grupos de organis-
mos (Rangel 1995, Rangel et al. 1997, Rangel 2000).

El esfuerzo más reciente es la publicación por el Instituto Alexander von Humboldt del Informe
Nacional sobre el Estado de la Biodiversidad en Colombia (Chaves y Arango (eds.) 1998).  Este
Informe reúne el trabajo de unas 90 personas para dar una visión de conjunto sobre la diversidad
biológica de Colombia y la problemática de su conservación.  Busca ser la base para una Estra-
tegia Nacional de Conservación de la Biodiversidad.  El Informe comprende tres volúmenes.  El
primero es la descripción de ecosistemas y algunos ejemplos de diversidad de especies.  El segun-
do, analiza las causas de pérdida de diversidad biológica, y el tercero está dedicado a la conser-
vación y uso sostenible de la misma.

Esta rápida y sin duda incompleta revisión muestra que, más que en muchos otros países, en
Colombia se está haciendo un esfuerzo nacional por conocer, valorizar y racionalizar el uso y
conservación de la biodiversidad.  En estas circunstancias es natural que aparezca la inquietud de
dar una base sólida a los trabajos de inventario.  Especialmente para que se realicen siguiendo
lineamientos que faciliten la comparación entre distintos lugares, así como la valorización y
monitoreo de las acciones antrópicas.  Es para satisfacer estas necesidades que el Instituto von
Humboldt publica este Manual.  Es una respuesta a la necesidad de metodologías estandarizadas,
mismas que han sido probadas y ajustadas por los investigadores del Instituto.

En español, el Manual tiene dos antecedentes, ambos preparados con los mismos propósitos y
los dos publicados por la Sociedad Entomológica Aragonesa con el patrocinio del Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED) y de la Oficina Regional de
Ciencia y Tecnología para América Latina y el Caribe (ORCYT - UNESCO).  Se trata de los libros
“Métodos para Medir la Biodiversidad” de Claudia E. Moreno (2001) y “Manual para Evaluación
de la Biodiversidad en Reservas de la Biosfera” de G. Halffter et al. (2001).



De manera que considero muy apropiado que el Manual preparado por el Instituto von Humboldt
se centre en el uso de grupos indicadores.  Las razones son claras: las limitaciones que imponen
el conocimiento taxonómico, el financiamiento y las disponibilidades de personal y tiempo.  Espe-
cialmente el tiempo es un factor limitante.  Es necesario tener disponible la información en pocos
años, para contar con la base científica que necesita una estrategia de conservación y uso de la
biodiversidad.  No se pretende trabajar con todos los grupos de organismos, ni siquiera con
muchos.  Se han escogido unos pocos grupos que permitan realizar apreciaciones cuantitativas
sobre lo que ocurre con la diversidad total.  Los indicadores escogidos son grupos de plantas,
aves e insectos sobre los que se tiene experiencia en el uso para este fin.  Grupos que faciliten las
comparaciones entre lugares y entre tiempos, comparaciones que son las que permitirán estable-
cer y evaluar qué ocurre con la riqueza de especies de plantas y animales a niveles regional y
nacional.  Muy acertadamente los inventarios están planteados para ser realizados a nivel de
paisaje, tomando en cuenta tanto los remanentes de vegetación natural, como las etapas
sucesionales y los agroecosistemas.  Este tipo de paisajes fragmentados son cada vez más los que
dominan en América intertropical.

En sus pocos años de existencia, el Instituto von Humboldt ha estado involucrado en varias
acciones importantes para la búsqueda de nuevas alternativas para evaluar y monitorear la diver-
sidad biológica.  Así, fue sede del Primer Taller Iberoamericano de Entomología Sistemática (28
de junio al 5 de julio de 1999), mismo que permitió la propuesta de la Red Iberoamericana de
Biogeografía y Entomología Sistemática (RIBES - CYTED) que propone nuevas alternativas para
evaluar la biodiversidad a través de cuatro órdenes hiperdiversos de insectos (véase Martín-Piera
et al. 2000).  En este Taller se enfatizó lo que hemos venido señalando en esta Introducción: la
urgencia de disponer de medidas y diagnósticos de la riqueza de especies en un tiempo breve.

Patrocinado por CYTED, lo mismo que el Taller antes mencionado, el Instituto von Humboldt
realizó el Curso - Taller  “Diseño de Inventarios y Uso de Grupos Indicadores”, Villa de Leyva, 25
de noviembre - 5 de diciembre de 1999, actividad que es un inmediato antecesor a este Manual.
Todo lo anterior hace que podamos considerar al Manual como una contribución sólida e indis-
pensable dentro de una estrategia bien definida.  Una contribución que aunque en principio está
destinada a Colombia, resulta de primera utilidad en todo el ámbito iberoamericano.

Dr. Gonzalo Halffter
Instituto de Ecología, A. C.
Xalapa, Veracruz
México



Introducción

En pocas décadas, la diversidad biológica ha sido reconocida a nivel nacional e internacional
como un elemento fundamental para el desarrollo de planes de conservación y el uso sustentable
de los recursos naturales. Por lo tanto, su conocimiento, cuantificación y análisis es fundamental
para entender el mundo natural y los cambios inducidos por la actividad humana.

A pesar de las múltiples facetas del concepto, la diversidad biológica puede ser entendida simple-
mente como el número de especies presentes en un sitio o región. Esta aparente simplificación
tiene ventajas obvias para la planeación y el desarrollo de programas de inventarios de
biodiversidad, los cuales deben estar enfocados a responder cuánta diversidad existe dónde y
cómo se distribuye.

En este contexto, nuestro conocimiento sobre qué cuantificar y cómo analizar, parece haber supe-
rado el cómo ejecutar los inventarios. En últimas, qué métodos en tiempo y espacio son razona-
blemente más apropiados para obtener información básica confiable para alimentar la toma de
decisiones respecto, por ejemplo: al diseño de áreas naturales protegidas, a la conservación y
manejo de los recursos biológicos o a la implementación de programas de monitoreo de las
actividades humanas y sus efectos sobre la biodiversidad, entre otros.

Este manual de metodologías o manual del cómo planear y ejecutar inventarios de biodiversidad,
pretende contribuir a la educación de nuevas generaciones de biólogos empeñados en el estudio
y conservación de la riqueza biológica de nuestro país. Este manual no pretende ser la verdad
definitiva en torno a la implementación y ejecución de los inventarios, mediante las técnicas de
muestreo propuestas. Simplemente pretender ser una guía para la obtención de información
biológica cuantitativa confiable.
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El conocimiento de la biodiversidad requiere considerar los diferentes niveles jerárquicos de
organización de la vida (genes, especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas), junto
con sus atributos de composición, estructura y funcionalidad. Su estudio puede abordarse
a partir de tres grandes preguntas en cada uno de los niveles: ¿qué elementos la compo-
nen?, ¿cómo están organizados? y ¿cómo interactúan? (Noss 1990) (Figura 1.1).

Para estudiar la biodiversidad es importante reconocer qué elementos o entidades la
componen. La realización de inventarios facilita describir y conocer la  estructura y fun-
ción de diferentes niveles jerárquicos, para su aplicación en el uso, manejo y conserva-
ción de los recursos. Obtener información básica confiable para la toma de decisiones,
sustentadas científicamente, es una necesidad urgente que los investigadores, las institu-
ciones y las naciones deben enfatizar. Para esto se hace imperioso el desarrollo de
estrategias multidisciplinarias, que permitan obtener información, a corto y mediano
plazo, para conocer la composición y los patrones de la distribución de la biodiversidad
(Haila y Margules 1996).

Para la adecuada planeación y diseño de un inventario debe tenerse en cuenta:

1.  Inventarios de biodiversidad

Figura 1.1 Niveles de organización jerárquica de la biodiversidad y atributos de com-
posición, estructura y función (Noss 1990)

1. La definición precisa del (los)
objetivo(s), que a su vez determina el
nivel de organización,  la escala e in-
tensidad de muestreo.

2. La selección de los grupos biológicos
(taxonómicos) apropiados y la
implementación de los métodos de

muestreo adecuados para cada uno.

3. La generación, captura y organización
de los datos, de forma que se facilite
su uso y que estén acordes al tipo de
análisis e información que se desea
obtener.

El desarrollo de estos elementos, en el
contexto de inventarios y caracterización
de la biodiversidad, constituye uno de los
objetivos fundamentales de este manual
de metodologías.

Al establecer de manera precisa el objeti-
vo, es importante definir qué y cómo me-
dirlo; en otras palabras, qué elementos
cuantificar, qué instrumentos y procedimien-
tos utilizar y qué información se va a gene-
rar para apoyar la toma de decisiones.
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1.1 ¿Qué  medir?  ¿En cuál nivel de organización?

Biodiversidad e inventarios

rales como genes, individuos, especies, po-
blaciones, comunidades,  ecosistemas o pai-
sajes (UNEP 1995).

Los datos provenientes de los inventarios
pueden ser procesados, contextualizados y
analizados para obtener una caracterización
de la biodiversidad; pueden tener aplica-
ción en sistemática, ecología, biogeografía
y manejo de ecosistemas, entre otros. Ellos
aportan información sobre el estado de con-
servación de la biodiversidad, la detección
y evaluación de cambios biológicos y
ecológicos, y la estimación de la proporción
de la biodiversidad que falta inventariar.

Biodiversidad o diversidad biológica: es la
variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuáticos y los complejos
ecológicos de los que forman parte; compren-
de la variación dentro de cada especie, entre
las especies y los ecosistemas (IAvH 2000).

Inventario: es la forma más directa de re-
conocer la biodiversidad de un lugar (Noss
1990). En su definición más compleja, el
inventario se considera como el reconoci-
miento, ordenamiento, catalogación,
cuantificación y mapeo de entidades natu-

Realizar un estudio de la biodiversidad, a
partir del inventario de especies (en ade-
lante inventario), representa uno de los
elementos más utilizados, pues su medi-
ción es de las más sencillas de llevar a
cabo a diferentes escalas geográficas
(Gaston 1996). Con base en las especies
es posible aproximarse a los niveles de
genes, comunidades e incluso de tipos de
paisajes, así como hacer inferencias de
otros aspectos tanto estructurales como
funcionales a partir de sus atributos.

La escala de la diversidad y

sus componentes

Para estudiar la biodiversidad se debe es-
tablecer la escala geográfica, definir qué
es local y qué es regional, para asociarla
a las medidas de la diversidad alfa, beta
y gamma.

El número de especies o diversidad alfa
(α) está referida a un nivel local y refleja
la coexistencia de las especies en una co-
munidad.

La diversidad  beta (β) es la medida del
grado de cambio o reemplazo en la com-

posición de especies entre diferentes co-
munidades en una región; refleja la res-
puesta de los organismos a la heteroge-
neidad espacial.

La diversidad gamma (γ) es la riqueza to-
tal de especies en una región en la cual
se incluyen varias comunidades o el re-
cambio existente entre regiones; refleja
fundamentalmente los procesos históricos
(evolutivos) que han actuado en un nivel
geográfico mayor.

El énfasis que se ha hecho en la realiza-
ción de inventarios a nivel de especies,
en comparación con otros niveles jerár-
quicos de organización, es apenas un leve
esfuerzo, pues el conocimiento del núme-
ro de especies sobre el planeta y su distri-
bución se encuentra en un estado inci-
piente. Se estima que existen de 10 a 30
millones de especies, de las cuales sólo
se conocen 1.75 millones (Gleich et al.
2000).

Los análisis de los inventarios son útiles
para definir los rangos de distribución
geográfica de las especies y reconocer los
cambios en la distribución de los orga-
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nismos en el espacio y el tiempo (inclu-
yendo su relación con el impacto gene-
rado por la actividad humana). Asimismo,
apoyan  la valoración económica, la ex-
ploración de posibles usos de las espe-
cies y  el diseño de acciones de conserva-
ción (Chalmers 1996).

La caracterización de las especies provee
una medida de la variedad de formas de
vida, además aporta información de di-
ferentes facetas de esa variedad, como
diversidad funcional (como un descriptor
de la cadena alimenticia), diversidad a di-
ferentes niveles taxonómicos (p. e. géne-
ros y familias) y heterogeneidad espacial
(Gaston 1996).

Es necesario ajustar los métodos para la
realización de inventarios de especies y su
caracterización, para producir conocimien-
to útil y oportuno que alimente procesos
de uso adecuado de la biodiversidad. Es
claro que aunque se invierta un gran es-
fuerzo en efectuar inventarios, no se logra-
rá en el corto plazo inventariar todas las
especies de una localidad, región o país;
sin embargo, es necesario continuar con
estudios a diferentes niveles jerárquicos, con
el fin de restringir el universo de muestreo,
seleccionando determinados grupos bio-
lógicos que reflejen el comportamiento de
la diversidad en general y que presenten
sensibilidad a los cambios de las condicio-
nes ambientales.

1.2 ¿Cómo medir?

Los mecanismos que regulan la
biodiversidad a nivel espacial y temporal,
pueden comprenderse a través de estu-
dios comparativos, para lo cual los
muestreos dentro de un inventario deben
realizarse con rigor metodológico y de-
ben ser comparables (Huston 1994).

Es importante resaltar que los métodos
aplicados para llevar a cabo inventarios,
es decir, las técnicas de muestreo, deben
seleccionarse cuidadosamente y recono-
cer sus limitaciones para obtener infor-
mación representativa. Al hacer compa-
raciones es importante tener en cuenta
los siguientes requisitos:

1. Uso de metodologías estandarizadas,
esto es, que al momento de aplicar
los métodos  se ciñan estrictamente
los parámetros básicos de medición
establecidos con antelación.  De esta
forma, se asegura que el muestreo
pueda ser replicado (repetido) en dis-
tintas localidades, paisajes, áreas o re-
giones por los mismos o diferentes in-
vestigadores.

2. Los métodos de muestreo deben su-
ministrar información representativa
del atributo a medir (si es necesario

se deben utilizar métodos de muestreo
complementarios)  y cubrir de forma
adecuada las distintas localidades,
áreas o regiones.

Aunque el primer requisito es relativamen-
te fácil de cumplir, es importante definir
algunos conceptos básicos del diseño
para comprender la necesidad de estan-
darizar las técnicas de inventario.

Previo a la toma de datos es indispensable
establecer claramente el método de
muestreo, la muestra, la unidad de
muestreo y el esfuerzo de muestreo, con el
fin de estandarizarlos y aplicarlos de forma
semejante en los sitios de interés, lo que
permite realizar comparaciones al momen-
to de analizar los resultados, en términos,
por ejemplo, de evaluar la diversidad alfa,
beta y gamma entre sitios de muestreo.

El segundo requisito es que los métodos
de muestreo suministren información repre-
sentativa del atributo a medir, para lo cual
se requiere un esfuerzo de muestreo sufi-
ciente, tratando de abarcar la heterogenei-
dad de hábitats del área bajo estudio; este
aspecto es, precisamente, una de las ca-
rencias que presentan algunos de los mé-
todos de muestreo empleados en la ejecu-
ción de inventarios de biodiversidad.
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Conceptos básicos de diseño para un inventario de biodiversidad

· Universo del estudio: componentes bióticos
y abióticos de interés en un área geográfica
definida.

· Variable cuantificable (de respuesta): carac-
terística susceptible de ser medida o cuan-
tificada en una entidad biológica defini-
da, por ejemplo, abundancia y riqueza de
especies en una comunidad de aves.

· Unidad cuantificable (de respuesta): individuo,
entidad u objeto del cual se desea observar
todas o algunas de sus características para
ser medidas o contadas.

· Técnica de muestreo: conjunto de procedi-
mientos y métodos, con el fin de obtener
datos que midan la variable bajo estudio.

· Método de muestreo: aplicación ordenada de
las técnicas de muestreo.

· Muestreo: acción de seleccionar y obtener
muestras con un método definido.

· Muestra: conjunto de datos de una entidad
biológica obtenidos en un muestreo.

· Unidad de muestreo: unidad básica de la cual
se obtienen muestras. Dependiendo del gru-
po biológico estudiado y del método de
muestreo empleado, la unidad de muestreo
puede tener diferentes unidades de medida
ya sean de área, tiempo, etc. (p. e. 0.1 ha, un
transecto de 400 m, 4 horas de recorrido).

· Esfuerzo de muestreo: intensidad de trabajo
invertido para obtener los datos en un
muestreo (p. e. 3 muestreos de 0.1 ha, 3
transectos de 500 m por semana, 4.000 ho-
ras/red/mes).

· Base de datos: conjunto de datos estructurados
y consistentes que facilitan su comprensión,
uso y aprovechamiento. Existen diferentes ti-
pos de bases de datos: relacionales y de ar-
chivos planos (tipo simplificado que contie-
ne únicamente una tabla de datos); incluso
una tabla organizada manualmente cabe
dentro del concepto. La sistematización de
una base de datos (conversión digital) faci-
lita el análisis y uso de los contenidos.

En la Figura 1.2. se presentan algunos de los
conceptos descritos.

1.3  Selección de grupos biológicos

Los métodos expuestos en este Manual
han sido utilizados en diversos contextos

geográficos, considerando los aspectos
antes anotados.

Al inventariar y caracterizar el estado de la
biodiversidad en un lugar, área o región es
indispensable restringir los muestreos a sólo
unos componentes de la biodiversidad, ya
que el conocimiento taxonómico, el
financiamiento y el esfuerzo necesario para
obtener información (tiempo disponible),
son algunos de los limitantes para la eje-
cución de este tipo de estudios.

Mediante los inventarios es posible eva-
luar, por ejemplo, si la riqueza de espe-
cies es alta, o si la presencia de especies

con rangos de distribución restringida se-
ñala la presencia de endemismos, o si la
disminución de la abundancia de espe-
cies y grupos se debe al efecto de distur-
bios humanos. Para ello, los grupos bio-
lógicos y metodologías seleccionadas de-
penden de los intereses y objetivos que
se desean alcanzar. El uso de grupos
indicadores como estrategia para evaluar
la biodiversidad y los procesos que la afec-
tan, ha generado una serie de debates y
críticas que han permitido delimitar el con-
cepto, precisar el tipo de información que
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Figura 1.2. Esquema de un muestreo de plantas leñosas, señalando algunos conceptos básicos en el diseño metodológico de un muestreo de biodiversidad

se desea obtener y establecer los crite-
rios y su evaluación para la postulación
como indicadores (Pearson 1995, Favila
y Halffter 1997 citados en Halffter et al.
2001).

Hay dos grandes clases de grupos
indicadores: de diversidad y de pro-
cesos ecológicos. Los primeros, per-
miten estimar la diversidad en un área
determinada, información que puede
ser extrapolada a otros grupos afines
no inventariados. El segundo grupo
permite evaluar cambios ambientales

o interacciones entre especies, hacien-
do posible evaluar el impacto genera-
do por diferentes tipos de disturbios
(Halffter et al. 2001).

Los grupos indicadores citados en este
Manual para caracterizar la diversidad a
través de su inventario, comprenden
taxones de plantas, vertebrados (aves) e
invertebrados (insectos), los cuales han
sido tradicionalmente usados para la es-
timación de diversidad y suministran in-
formación confiable sobre el estado de
conservación de un hábitat.
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Criterios y sistema de evaluación para la selección de grupos indicadores (con énfasis en indicadores de

diversidad) (basado en Brown 1991 y Halffter et al. 2001)

1. Taxonomía bien conocida y estable. Las

especies con que se trabaje deben ser

identificables sin mayores problemas.

2. Historia natural bien conocida. Entre

más numerosos y completos sean los es-

tudios sobre el taxón alrededor del

mundo, más respaldo se tendrá para la

interpretación de resultados.

3. Taxones superiores con distribución en

un ampl io rango geográf ico .  Los

taxones y sus especies deben encontrar-

se en diferentes ecosistemas.

4. Abundantes y de fácil observación y ma-

nipulación. No debe ser necesario mucho

esfuerzo para encontrar individuos del gru-

po objeto, al igual que deben ser de fácil

reconocimiento.

5. Taxones infer iores (especies y

subespecies) con especif icidad de

hábitat y sensibles a cambios. El grado

de sensibilidad del grupo objeto es útil

para cuantificar disturbios o impactos

si se generan cambios en el hábitat.

6. Grupo altamente divers i f icado

taxonómica y ecológicamente. Es im-

portante que el grupo objeto presente

un número de especies tal, que brinde

información de lo que se desea contes-

tar a la escala trabajada.

7. Presentar poca estacionalidad. Es im-

portante que las especies del grupo ob-

jeto posean pocas  f luctuaciones

poblacionales relacionadas con los cam-

bios ambientales.

8. Patrones de diversidad extrapolable a otros

taxones relacionados y no relacionados.

Por ejemplo, con la diversidad de hele-

chos y melastomataceas se puede prede-

cir la riqueza de árboles en algunos tipos

de bosque de la Amazonia (Ruokolainen

et al. 1997), o con la de escarabajos

cicindélidos se puede predecir la de aves

y mariposas a escalas con poco detalle

(Pearson y Cassola 1992).

Sistema de evaluación:

Dado que difícilmente muchos grupos pueden
cumplir cabalmente todos los criterios expues-
tos, es necesario evaluarlos para seleccionar
aquellos que mejor se ajusten a los objetivos plan-
teados.

El siguiente es un ejemplo de categorización
de los criterios para la evaluación de grupos
indicadores (tomado de Halffter et al. 2001),
en el que el criterio de sensibilidad a cam-
bios o disturbios antrópicos es el más impor-
tante:

Primero. Se categorizan los criterios en orden
inverso de importancia, así:

1. Taxón con amplia distribución y pre-
sente en diferentes ecosistemas

2. Patrones de diversidad extrapolables a
otros taxones relacionados y no rela-
cionados

3. Historia natural bien conocida
4. Abundantes y de fácil observación y

manipulación
5. Taxonomía bien conocida
6. Taxones especializados y sensibles a

cambios de hábitat

Segundo. Se calcula la importancia de un grupo
sumando las puntuaciones de los criterios y y
se compara con el valor máximo hipotético.
En este ejemplo el valor máximo es:
1+2+3+4+5+6=21=100%. Si por ejem-
plo, un grupo no cumple el criterio 4 (abun-
dantes, de fácil observación y manipula-
ción), entonces el puntaje es
1+2+3+0+5+6=17=80.95%.

Tercero. El resultado en porcentaje puede in-
cluirse en una de las siguientes categorías:

>90% = Muy buen indicador
75-89% = Buen indicador
< 74% = No se sugiere como indicador

El valor porcentual obtenido es el índice para
definir si se utiliza o no el grupo evaluado como
indicador. Este índice es flexible, se pueden aña-
dir otros criterios tanto biológicos como
logísticos, con las justificaciones apropiadas, y
darles una categorización de importancia de
acuerdo con los objetivos.
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1.4  Registros biológicos, colecciones y bases de datos

El inventario de componentes de la
biodiversidad de los grupos indicadores
escogidos, puede generar datos e infor-
mación de diferente índole. Cada uno de
esos datos, ubicados en un tiempo y es-
pacio determinados, constituye un regis-
tro. Los objetos de estudio en las ciencias
biológicas son las entidades biológicas,
es decir, los componentes de la
biodiversidad en los diferentes niveles de
organización (Noss 1990).

“Los registros biológicos son tan diversos
como unidades biológicas puedan ser
evaluadas, considerando infinidad de atri-
butos y métodos de evaluación asocia-
dos a ellas. Los registros biológicos cons-
tituyen, por tanto, uno de los conjuntos
de datos más complejos y vitales para el
diseño, desarrollo e implementación de
un sistema de información sobre
biodiversidad, y son, de acuerdo con los
modelos actuales de estudio de la
biodiversidad, un elemento primordial
para caracterizarla (por ejemplo, a través
de la definición de patrones de distribu-
ción, categorías de amenaza, relaciones
filogenéticas, etc.)” (Rivera et al. 2003).

Para constatar y validar la existencia de
los registros a través del tiempo debe
obtenerse de la mayoría de ellos una o
varias evidencias físicas (ejemplares, ar-
chivos sonoros, imágenes o tejidos, entre
otros) como respaldo, las cuales deben
depositarse en colecciones idóneas
(herbarios, museos, bancos de sonidos o
de tejidos) para garantizar su conserva-
ción y disponibilidad a largo plazo (déca-
das, y si es posible siglos).

Considerando que existen diversos enfo-
ques de análisis de los datos y que en un
futuro se desarrollarán nuevas teorías, es
de vital importancia conservar y valorar
los datos básicos originales. En pocas oca-
siones se considera la posibilidad que los
registros biológicos y su información aso-
ciada tengan un alcance más allá de su

propósito inicial.  En la mayoría de los
casos, la información básica de campo
es relegada a un segundo plano una vez
se realiza su interpretación y raras veces
hay acceso público a los datos origina-
les. Los datos, como base del conocimien-
to científico, deben poder ser comparti-
dos e intercambiados, con la posibilidad
de realizar nuevos análisis e interpreta-
ciones y plantear nuevas hipótesis para
generar nueva información.

De esta forma, si se quiere potenciar al
máximo la información generada en los
estudios de biodiversidad, conviene ga-
rantizar que los datos puedan ser fácil-
mente accesados, intercambiados e inter-
pretados por diferentes usuarios. Es aquí
donde la concepción y el diseño de las
bases de datos cobran importancia, pues
de éstas depende que la información pue-
da ser almacenada, administrada, distri-
buida e intercambiada de manera eficien-
te. En consecuencia, conviene asegurar
que los conjuntos de datos almacenados
estén adecuadamente documentados,
para lo cual se recomienda la adopción
de estándares de registros biológicos dis-
ponibles  (ver Rivera et al. 2003).

Es este Manual se presentan atributos
definidos que documentan cada grupo
biológico propuesto, de acuerdo con los
estándares desarrollados y adoptados
para el efecto al interior del Instituto
Humboldt (documentos disponibles en
ht tp://www.humboldt .org.co/s ib/
content.jsp?doc=documentos).

Por otro lado,  el aprovechamiento efi-
ciente de la información depende de la
facilidad para encontrarla, consultar sus
contenidos y determinar sus alcances y li-
mitaciones. En este sentido, los metadatos
están siendo incorporados para describir
el contenido, la calidad y condición de
los datos, constituyendo una excelente he-
rramienta para descubrir, explorar y usar
con propósitos diversos las fuentes de in-
formación disponibles (Rivera et al. 2003).



Los grupos biológicos seleccionados y los
métodos propuestos en este Manual para
el estudio de la biodiversidad, buscan ca-
racterizar la composición y estructura de las
especies y los paisajes en diferentes esca-
las geográficas. Los análisis de los regis-

tros obtenidos (capítulo 7) permiten esti-
mar la eficiencia de los muestreos, cuanti-
ficar la composición de especies, así como
realizar comparaciones de la diversidad
alfa, beta y gamma, y evaluar el estado de
conservación de las áreas estudiadas.
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Platanillo (Heliconia sp.) del piedemonte amazónico, Putumayo.

Estas especies son propias de la región Neotropical.
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- se analizarán los datos obtenidos?
- se presentarán los resultados?

- documentos cartográficos o qué imágenes de sensores remotos de
apoyo utilizará?

- personal especializado y de apoyo se requerirá?
- materiales de campo e información secundaria se requerirán?
- apoyo de campo será necesario para llevar a cabo los muestreos y

cómo se organizará la logística en el terreno?

- costará la ejecución del proyecto?
- presupuesto y tiempo se tiene para llevarlo a cabo?

2.  Planeación y ejecución de un inventario de

biodiversidad

El éxito en el desarrollo y ejecución en un inventario de biodiversidad, en un tiempo y
área geográfica definidos, requiere una planeación adecuada de las actividades, acor-
de con los objetivos perseguidos y los recursos disponibles.

Como se mencionó en el capítulo anterior, el diseño e implementación de un inventario
involucra diversos aspectos, y dar respuesta a todos ellos depende en gran medida de
los objetivos planteados y del contexto de la investigación temática, de acuerdo con la
magnitud del proyecto.  Algunos de los aspectos más relevantes a considerar son:

¿CUÁNTO

¿QUÉ

- es el objetivo del inventario? ¿Qué pretende lograr con los resultados?
- es la cobertura geográfica del estudio y cuáles áreas son prioritarias?
- es la escala de aproximación y cuantificación de la biodiversidad?

¿CUÁL

- grupos taxonómicos son de interés?
- métodos de campo se utilizarán durante el desarrollo de los muestreos?¿QUÉ

- se aplicarán las técnicas de observación y muestreo en los grupos
biológicos de interés y cuáles serán los sitios de observación y muestreo?

- se depositarán las evidencias físicas (ejemplares) colectadas?

¿DÓNDE

¿CÓMO

Asimismo, es necesario considerar:

En este capítulo se presentan los lineamientos generales para dar respuesta a algunos
de ellos, mediante un flujo de actividades ordenadas de manera coherente en cuatro
etapas generales (Figura 2.1). En capítulos posteriores se dará respuesta detallada a
todos aquellos aspectos que atañen a los métodos en los grupos biológicos propuestos.

- llevará a cabo los muestreos y cuánto tiempo requerirá para realizar-
los?

¿CUÁNDO
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Necesidades de representación
cartográfica, definición de la escala
de trabajo

Requerimientos de información

Definición de objetivos, escala; mé-
todos, área geográfica de interés

Visitas a museos; revisión de literatura

Disponibilidad de imágenes de satélite,
fotográfias aéreas y cartografía base; con-
secución de información secundaria relacio-
nada de apoyo (datos meteorológicos, geo-
logía, suelos, entre otros).

Elaboración de mapas y leyendas preliminares
selección de unidades para su caracterización en campo

Interpretación preliminar de fotografías aéreas
(delimitación / descripción de paisajes en contextos geográficos

locales «ventanas»)

Interpretación de imágenes de satélite de
sensores remotos

Delimitación / descripción previa de paisajes contextos
geográficos regionales (opcional dependiendo de escalas de

trabajo y disponibilidad de recursos), orientación para la toma
de datos a escalas más grandes («ventanas» o áreas piloto)

Reconocimiento inicial del campo
(o presalida)

Muestreos biológicos de los grupos taxonómicos de
interés

Verificación y ajuste de la
fotointerpretación, observaciones

de campo (suelos, geomorfología,
cobertura y uso)

Trabajo de campo

Determinación definitiva y organización del material biológico co-
lectado; depósito de colecciones en museo y banco de sonidos

Informe técnico, evaluación final, recomen-
daciones para acciones de conservación

Ordenación, procesamiento y análisis de datos, correlación de
datos temáticos, generación de información

Fotointerpretación y mapas finales

PRELIMINAR

ETAPA DE INTERPRETACIÓN
DE IMÁGENES
DE SENSORES REMOTOS

ETAPA DE CAMPO

ETAPA
DE LABORATORIO
Y OFICINA

Figura 2.1 Etapas en la planeación y ejecución de un inventario de biodiversidad
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2.1  Etapas en la planeación y ejecución de un inventario de

biodiversidad

2.1.1  Etapa preliminar

Durante esta etapa es necesario definir el
área geográfica y seleccionar los grupos
taxonómicos de interés, así como confor-
mar el equipo de trabajo interdisciplinario
para la  planeación y ejecución de las
actividades previstas en las etapas que se
describen a continuación.

¿Dónde realizar los muestreos de
biodiversidad? Esta decisión obedece a
los objetivos particulares del inventario.
En cualquier caso, la decisión deberá in-
volucrar la delimitación geográfica del
espacio de interés y la definición de la
escala de aproximación al área de estu-
dio. Los inventarios de biodiversidad pue-
den ser concebidos como el resultado fi-
nal de una investigación para la genera-
ción de información básica o aplicada,
por ejemplo, para la identificación de
áreas prioritarias para la conservación, o
también pueden constituir una variable
más que puede ser integrada a otras
variables ambientales para un mejor aná-
lisis y conocimiento  integral de un terri-
torio, en el marco de aplicaciones de
mayor alcance temático.

Recopilación de información

La recopilación de información relacio-
nada debe hacerse a diferentes niveles, y
debe llevarse a cabo antes de la etapa
de campo. En esta etapa se realiza la re-

visión de literatura del área de interés en
relación con el medio biológico y físico
(geología, clima, suelos, vegetación/uso
de la tierra), así como la consecución de
cartografía base y temática y de imáge-
nes de sensores remotos (satelitales y fo-
tografías aéreas). La elección del tipo de
imágenes depende de los objetivos, la ex-
tensión del área de interés y de la escala
de representación cartográfica temática
definida previamente para el estudio.

Las imágenes de satélite son apropiadas
en estudios de gran extensión en una di-
mensión regional (escalas pequeñas,
menores de 1:100.000). Cuando se tra-
ta de estudios locales a escalas
(semi)detalladas (mayores de 1:100.000),
las fotografías aéreas cobran su valor por
la mayor resolución espacial que ofrecen.
Sin embargo, se presentan casos de ca-
rácter regional que  requieren ventanas
de análisis de áreas específicas, por lo
que las imágenes de satélite  pueden
orientar la toma de datos y recolección
de información más detallada a partir de
fotografías aéreas.

Con el fin de facilitar la labor de determi-
nación de los individuos en campo en los
grupos taxonómicos de interés, como ac-
tividad paralela a la anterior se recomien-
da visitar colecciones de historia natural
a fin de familiarizarse con las especies es-
peradas en el área de estudio.

2.1.2  Etapa de interpretación de imágenes de sensores remotos y

elaboración de mapas preliminares

Durante esta etapa se lleva a cabo la in-
terpretación de las imágenes de sensores
remotos para el delineamiento y agrupa-
miento de las unidades de paisaje/vege-
tación consideradas homogéneas a la

escala de trabajo seleccionada, así como
la clasificación preliminar de las mismas de
acuerdo con el sistema adoptado. Como
resultado de esta labor se obtienen mode-
los cartográficos que permiten orientar y
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planear el trabajo interdisciplinario de cam-
po en los grupos biológicos seleccionados.

La elaboración de mapas previa a la eta-
pa de campo, y al final de lo estudios,
puede ser opcional, según los objetivos y
la disponibilidad de recursos financiero y
técnicos. Pero en cualquier caso es muy
recomendable la consulta y el examen de
imágenes de sensores remotos no solo
para decidir dónde realizar los muestreos
biológicos, de forma más certera según
la variabilidad ecológica (paisajes) del
área de interés, sino también para pla-
near el trabajo de campo. Los estudios
que desestiman esta práctica corren el
riesgo de no reflejar adecuadamente la
distribución espacial y composición de los
organismos, ni de cómo se relacionan
estos con su entorno.

En no pocas ocasiones el número de pai-
sajes resultantes a la escala de trabajo es
tal que resultaría difícil estudiarlos todos,
ya sea por limitaciones presupuestales, de
acceso geográfico o por  situaciones del

orden social que dificultan el desarrollo
del trabajo en campo. En consecuencia,
es imperativo tener criterios de selección
de las unidades de muestreo para poste-
riormente realizar extrapolaciones de los
resultados obtenidos, para lo cual es ne-
cesario disponer de un modelo
cartográfico o interpretaciones con base
en fotografías aéreas de la(s) variable(s)
de interés convenientemente concebido y
fundamentado. Una unidad puede
definirse como porciones del terreno con
límites definidos, que contiene un conjunto
de atributos internos y externos caracte-
rísticos y que puede ser diferenciable de
unidades adyacentes.

Como resultado de esta etapa se obtiene
un mapa temático preliminar con la le-
yenda correspondiente, que refleja ade-
cuadamente la heterogeneidad ecológica
del área (unidades de paisaje) a la escala
de trabajo definida para el estudio, el cual
constituye el punto de partida para orien-
tar y planear el trabajo disciplinario te-
mático en campo.

2.1.3  Etapa de campo

Definidas las unidades y sitios de muestreo
en la etapa anterior, se recomiendallevar
a cabo la siguiente actividad:

· Previo a la etapa de campo pro-
piamente dicha se recomienda
realizar una presalida al área de
interés. Esta actividad puede ser
llevada a cabo por una o dos
personas, y tiene como fin hacer
un reconocimiento preliminar en
el terreno de los sitios de obser-
vación y muestreo, lo cual per-
mite percibir y dimensionar las
dificultades topográficas del área
y de los sitios específicos de in-
terés; estimar los tiempos de des-
plazamiento y el tiempo efectivo
de trabajo para los muestreos;
prever actividades propias de la
logística (contratación de perso-
nal local para el apoyo en trans-

porte, cocina, apertura de trochas,
entre otros); y conocer el compor-
tamiento climático local a través de
los moradores del área.

En la presalida se recomienda llevar carti-
llas informativas que expongan de forma sen-
cilla,  una presentación institucional e infor-
mación sobre los objetivos del trabajo que
se llevará a cabo en el área, a fin de distri-
buirlas entre las autoridades y población lo-
cales. Esta actividad ha demostrado ser útil
para generar confianza entre los poblado-
res y los miembros de la expedición.

La etapa de campo involucra:

· Observaciones generales y deta-
lladas del paisaje para la corrobo-
ración y ajuste de líneas de
fotointerpretación y validación de
las mismas.
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· Observaciones acerca de los usos
del suelo (actividades productivas
y extractivas) y del grado de inter-
vención  y transformación de la
cobertura vegetal original.

· Observaciones sobre los rasgos
geomorfológicos y del relieve (tipo
y grado de las pendientes, disec-
ción e incisión, rasgos erosivos,
clase de laderas, y configuración
general del relieve) y generales y
detalladas de los suelos.

· Descripción geográfica regional y
local de la localización de los sitios
específicos de observación y
muestreo. Es conveniente que esta
descripción sea detallada, de modo
que las evidencias físicas colectadas
queden bien documentadas.

· Ejecución de los muestreos bioló-
gicos, de acuerdo con los méto-
dos y las técnicas de muestreo pro-
puestas en este Manual.

2.1.4  Etapa de laboratorio y oficina

Esta etapa incluye las siguientes activida-
des principales:

· Revisión y organización del mate-
rial biológico y no biológico co-
lectado.

· Identificación y curaduría del ma-
terial biológico.

· Ordenación, almacenamiento, pro-
cesamiento  y análisis de los datos.

· Correlación de la información te-
mática.

· Realización de ajustes necesarios
a la interpretación inicial, de acuer-

do con la verificación y validación
de campo, y elaboración de las
leyendas definitivas de los mapas
temáticos.

· Sistematización de datos para el al-
macenamiento y manipulación de
la información espacial, mediante
el uso de herramientas especiali-
zadas para este fin.

· Elaboración de informe descripti-
vo e interpretativo con recomen-
daciones para la conservación y
manejo de la biodiversidad del
área estudiada.

Estimación del tiempo de trabajo en campo, aplicando los métodos
propuestos en este manual

Aunque este aspecto está en relación di-
recta con la extensión del área, la canti-
dad de unidades a estudiar, los tiempos
de desplazamiento local hasta los sitios es-

pecíficos de muestreo/observación, el nú-
mero de personas de apoyo, así como con
el nivel de entrenamiento y destreza de
quienes realizan esta labor, los métodos y
la intensidad de muestreo propuestos en
este Manual requieren de 5 a 6 días por

unidad de muestreo.

Cuando la extensión del área de estudio y
las limitaciones geográficas son notables,
conviene fraccionar el trabajo de campo
en varias expediciones, no sólo para to-
mar un descanso, sino para organizar y
almacenar apropiadamente las muestras
colectadas. Adicionalmente, cabe anotar
que la experiencia adquirida señala que en
las expediciones muy prolongadas el esta-
do anímico y emocional de los miembros
del equipo empieza, inexorablemente, a
deteriorarse debido al esfuerzo y la fatiga
física que suponen el trabajo de campo.
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Sabana con influencia eólica en primer plano, luego una mata de monte
y al fondo un bosque de las llanuras de inundación del río tomo. PNN El Tuparro, Vichada.
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3.  Caracterización del paisaje

Para un mejor conocimiento y entendimiento de las interacciones entre los organismos y
su entorno físico en un espacio geográfico definido, se hace necesario abordar los
inventarios de biodiversidad de manera integral. Este enfoque se fundamenta en el
hecho de que existen algunas variables ambientales (clima, relieve, hidrología y suelos,
entre otras) que crean patrones de paisajes, y, consecuentemente, estos a su vez afectan
la distribución espacial, composición y abundancia de los organismos. En este sentido,
se pretende referir los inventarios de biodiversidad a entidades espaciales discretas ho-
mogéneas en dichas variables, denominadas paisajes.

El enfoque propuesto para la caracterización de componentes de biodiversidad es la ecología
del paisaje. Esta disciplina es el estudio de los factores bióticos y abióticos en una cierta
área de la superficie terrestre, incluyendo el estudio de las relaciones  espaciales, tempora-
les y funcionales entre los componentes de los paisajes (Van Gils et al. 1990). Algunas
aproximaciones al estudio del paisaje concentran su atención al análisis y cuantificación de
la estructura de los patrones de paisajes, mediante la estimación de índices que reflejan el
estado de éstos en términos de tamaño, forma, distancia, aislamiento,  diversidad, domi-
nancia, conectividad y fragmentación, entre otros (ver p. e. McGarigal y Marks 1995,
Dale et al. 1994, Saunders et al. 1991, O’Neill et al. 1988).

La composición se refiere a la diversidad y abundancia de los tipos de fragmentos en un
paisaje; en tanto que la estructura, hace referencia a la organización espacial de los
fragmentos en el paisaje y a las relaciones espaciales entre los mismos.

Dado que en la mayoría de los casos los paisajes originales han sido alterados en
diversos grados por acción humana, los paisajes están compuestos por un mosaico de
fragmentos de vegetación natural, agroecosistemas y etapas sucesionales de la vegeta-
ción (Halffter et al. 2001). En este contexto, el término paisaje hace referencia a espacios
territoriales amplios, conformados por coberturas vegetales naturales y transformadas.

Este capítulo se enfoca solamente en las variables abióticas involucradas en la forma-
ción de paisajes y en los criterios y aspectos prácticos generales utilizados para su iden-
tificación y delineamiento en diferentes escalas de estudio y representación cartográfica,
en el contexto de los inventarios de biodiversidad. Con esto se pretende que los usuarios
de este Manual hagan acopio de algunos criterios que le permitan planear un inventario
que, en lo posible, sea representativo de la heterogeneidad ecológica de un área, abar-
cando diversos arreglos de paisaje, con frecuencia bien expresados en imágenes de
sensores remotos (imágenes de satélite y fotografías aéreas).

3.1  El concepto de paisaje

La mayoría de la gente asocia el término paisaje como el escenario compuesto por
campos de cultivo, bosques, montañas y ríos (Wiens 1995). En este caso, el concepto es
utilizado para referirse a la imagen de un territorio desde el punto de vista escénico (Etter
1990). Es decir, se interpreta el paisaje como el aspecto visual físico o artístico que
configura un espacio.
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Desde una perspectiva ecológica, aunque
existen diversas definiciones de paisaje, de-
pendiendo del campo de aplicación o fe-
nómeno bajo estudio, la mayoría coinci-
den en considerarlo como porciones de la
superficie terrestre con homogeneidad
climática,  geomorfológica y geográfica
(Zonneveld 1979, Etter 1990, Villota 1997).

Para nuestros propósitos hemos acogido
la siguiente definición: un paisaje se defi-
ne como una porción de espacio geo-
gráfico, homogéneo en cuanto a su fisio-
nomía y composición, con un patrón de
estabilidad temporal, resultante de la
interacción compleja de clima, rocas,
agua, suelos, flora, fauna y el ser huma-
no, que es reconocible y diferenciable de
otras porciones vecinas de acuerdo con
el análisis (resolución) espacio-temporal
específico (Etter 1990).

La configuración o expresión externa e
interna que adquiere un paisaje es el
resultado de los factores que intervie-
nen en su formación (c l ima,
geomorfología, hidrología, suelos,
litología/materiales parentales, vegeta-
ción y actividades humanas). El grado
y complejidad de interacción entre és-

tos le confiere unos rasgos distintivos
en cuanto a la geoforma y la cobertura
vegetal (natural y transformada), así
como a la fauna que albergan. Dos
factores resultan relevantes para la iden-
tificación y delineación de paisajes: la
geomorfología y la cobertura, los cuales
constituyen las propiedades emergentes
de los paisajes, lo que permite recono-
cerlos y diferenciarlos unos de otros (Etter
1990). En este sentido, las imágenes de
sensores remotos constituyen un insumo
de especial significado para su estudio y
representación cartográfica.

En la Figura 3.1 se presenta un modelo
de un estudio de caso de un paisaje de
sabanas de la Orinoquia, caracterizando
cada uno de los atributos que han dado
origen a su configuración y composición
externa e interna. Análogamente, en la
Figura 3.2 se muestra la expresión exter-
na (geoforma y cobertura) que adquieren
otros paisajes, como resultado de la
interacción y jerarquía variables de los
mismos factores de formación expuestos
en la Figura 3.1, pero en escenarios y
condiciones ambientales diversas de la
geografía del país, y en diferentes esca-
las de resolución.

Figura 3.1 Caracterización del paisaje en función de los factores formadores, estudio de caso de sabanas de la altillanura plana (Santa Rita, Vichada)
Fuentes: Botero y Jiménez 1999, Cortes 1986, Villota 1991
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Como ya se mencionó en el capítulo 1,
un aspecto importante en la caracteriza-
ción de componentes de biodiversidad es
la definición de la unidad de muestreo,
entendida como las áreas donde se
aplicarán los métodos de muestreo pro-
puestos en este Manual. La unidad de
muestreo aquí sugerida es la unidad de
paisaje, la cual puede ser  definida
como una porción discreta de la super-
ficie del terreno y, por lo tanto, es sus-
ceptible de ser identificada y mapeada
a cualquier nivel de resolución (escala).
Las unidades así obtenidas poseen lími-
tes definidos y contienen un conjunto de
atributos característicos definidos que
permiten diferenciarlas de unidades ve-
cinas.  El conjunto de todas las deli-
neaciones (polígonos) identificadas con
un mismo símbolo o color o cualquier
otra representación constituye una uni-
dad de mapeo.

Las unidades resultantes a cualquier es-
cala pueden considerarse ‘homogéneas’
en términos de los atributos de diferen-
ciación utilizados. En aproximaciones ge-
nerales o de escala pequeña, sólo es po-
sible reconocer unidades principales o
mayores de paisaje, las cuales en reali-
dad están conformadas por una asocia-
ción de unidades similares o disímiles a
la unidad dominante, que no pueden ser
delimitadas separadamente por varias
razones: a) la escala de trabajo no lo
permite; b) el patrón de distribución es
complejo; o c) las diferencias con la uni-
dad dominante no son lo suficientemente
importantes para mostrarlas separada-
mente. No es procedente crear nuevas de-
lineaciones, con la consecuente prolife-
ración de las mismas, si los criterios de
diferenciación son sólo una pequeña va-
riación de la unidad dominante y si su
extensión es limitada. En el caso contra-
rio, las unidades consideradas disímiles
varían significativamente de la unidad
dominante, generando cambios notables
a nivel de vegetación (natural/transforma-
da) y relieve, en cuyo caso se justifica su
separación, siempre que la escala de tra-
bajo lo permita.

En aproximaciones detalladas o de mayor
escala, esas mismas unidades mayores
pueden ser desagregadas en unidades más
pequeñas con identidad y jerarquía pro-
pias. En otras palabras, a medida que las
aproximaciones cartográficas son más de-
talladas, las unidades de paisaje delimita-
das adquieren mayor homogeneidad en los
atributos que las caracterizan.

Finalmente, la distribución espacial de las
unidades resultantes se presenta en ma-
pas, acompañados de leyendas que las
ordenan de manera jerárquica. General-
mente, el orden dado a los atributos (co-
lumnas) que caracterizan a cada unidad
(filas), va desde los atributos más estables
y de mayor independencia de la actividad
humana, hasta los más inestables y cam-
biantes, iniciando por las geomorformas;
de aquí en adelante se arreglan los de-
más atributos (litología/materiales
parentales, características del relieve y de
los suelos, vegetación natural y usos del
paisaje de cada unidad. En aproximacio-
nes de amplia cobertura geográfica, el
clima cobra un nivel jerárquico más alto
que el de la geomorfología, pues un cli-
ma puede abarcar varios paisajes. El di-
seño de la leyenda puede variar en fun-
ción de la aplicación, la escala de aproxi-
mación y del énfasis, cantidad y
desagregación de los atributos conside-
rados (ver p. e. Van Gils 1984, Zonneveld
1979).

El desarrollo de métodos modernos de in-
terpretación de imágenes de sensores re-
motos (imágenes de satélite y fotografías
aéreas) como el análisis fisiográfico
(Villota 1992, 1997, Bennema y Gelens
1996), resultan muy favorables para la
aplicación del enfoque propuesto para el
estudio del paisaje. La fisiografía com-
prende el estudio y entendimiento de to-
dos los fenómenos que determinan la
apariencia externa de un paisaje
(Bennema y Gelens, 1996), basándose
en un análisis de una serie de elementos
visibles (ver numeral 3.2), con frecuencia
bien expresados en imágenes de sensores
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remotos, que tienen una relación directa
con los atributos de formación de los pai-
sajes ya referidos atrás.

La observación y análisis integrado de
tales elementos permiten la identificación,
delineación y caracterización de unida-
des de tierra homogéneas (o paisajes
fisiográficos). Un paisaje fisiográfico pue-
de definirse como porciones de la super-
ficie terrestre, resultantes de una misma
geogénesis, que pueden describirse en
términos de unas mismas características
climáticas, morfológicas, de material
litológico y de edad, dentro de las cuales
puede esperarse una alta homogeneidad
pedológica (suelos), así como una cober-
tura vegetal o un uso de la tierra similar
(Villota 1997). Mayores detalles acerca
de este método pueden encontrarse en
Botero 1977 y Villota 1992, 1997.

Aunque el análisis fisiográfico fue aplica-
do inicialmente para el reconocimiento y
cartografía de los suelos, ha demostrado
su aplicabilidad en otros campos que se
apoyan en una concepción integral del
paisaje. Las unidades de tierra obtenidas
mediante la aplicación del análisis
fisiográfico conforman, ante todo, unida-
des de síntesis de aspectos geográficos,
que con la incorporación de variables te-
máticas específicas de interés, comple-
mentadas con trabajo de campo, pueden
traducirse en un mapa base con fines di-
versos (ordenamiento territorial, ecología
del paisaje, evaluaciones ecológicas, en-
tre otros).

El nivel de detalle con que se observan los
paisajes varía con la escala de las fuentes
de imágenes utilizadas. En la Figura 3.3 se
puede apreciar cómo varía la percepción
de paisaje (un abanico terraza en una lla-
nura aluvial de piedemonte), haciendo su-
cesivas observaciones de acercamiento,
mediante el uso de imágenes de satélite y
fotografías aéreas a distintas escalas. Fi-
nalmente, en el terreno (escala 1:1) se pue-
de hacer una abstracción real, discriminan-
do aún más los componentes y rasgos del
paisaje observado.

En la misma figura se señalan las escalas
de representación cartográfica común-
mente empleadas en los estudios de ca-
racterización de los paisajes. Cuando se
usan imágenes de satélite (p. e. Landsat),
el área cubierta es bastante grande
(180x175 km), abarcando un gran nú-
mero y complejos de paisajes, pero el
nivel de detalle que ofrecen es bajo,
por lo que son empleadas para aproxi-
maciones a escalas menores a
1:100.000 y son útiles por la visión de
conjunto de áreas extensas. Mediante
fotografías aéreas, entre tanto, pode-
mos observar un área menor, pero con
mayor detalle útil para aproximaciones
a escalas mayores a 1:100.000
(semi)detalladas. Una aplicación pue-
de incluir el uso de ambas fuentes, usan-
do las primeras en contextos geográficos
amplios para orientar la selección de
áreas de trabajo de menor extensión a
partir de las segundas.

En la etapa de planeación de los levanta-
mientos de biodiversidad, la definición de
la escala de trabajo es un aspecto rele-
vante porque de ésta depende, por ejem-
plo, la selección de las fuentes a utilizar.
El grado de detalle de los elementos ob-
servados, el nivel de abstracción y de
desagregación de los paisajes es función
de la escala y del nivel jerárquico utiliza-
do para su clasificación. A medida que
los estudios aumentan en detalle, conse-
cuentemente aumenta el número de uni-
dades discriminadas y la intensidad del
trabajo de campo.

Para mejor comprensión de lo antes ex-
puesto, en el Anexo 3.1 se presenta un
modelo de fotografías aéreas que ilustra
cómo varía la resolución espacial (o gra-
do de definición) de los objetos observa-
dos en una misma área urbana, en fun-
ción de tres escalas diferentes empleadas.
De forma semejante, las propiedades
emergentes (cobertura y geoforma) de los
paisajes pueden ser observadas con ma-
yor detalle a medida que las escalas son
mayores, y en consecuencia éstos pue-
den ser discriminados en unidades más
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Figura 3.2 Configuración externa (geoforma/vegetación) de los paisajes en varios contextos geográficos y niveles de resolución (escala)
1.  Puerto Inírida, Guainía; 2.  Puerto López, Meta 3.  Páramo de Sumapaz, Cundinamarca; 4.  Serranía de Chibiriquete, Caquetá; 5.  Puerto
Leguízamo, Putumayo

pequeñas y homogéneas en cuanto a los
criterios de diferenciación. Al tiempo, en
el mismo modelo se presentan las medi-

ciones básicas  comúnmente utilizadas en
las fotografías aéreas y sus dimensiones
en el terreno.

3.2  Procedimiento para la identificación
y delineación de paisajes

A continuación se exponen las etapas
involucradas en la identificación, delinea-
ción, caracterización y documentación
cartográfica del paisaje, articuladas den-

tro del marco general de la metodología
propuesta para el desarrollo de inventarios
de biodiversidad.
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3.2.1 Etapa preliminar

El trabajo preliminar comprende todas
aquellas actividades relacionadas con
la preparación de material requerido y
de apoyo a la etapa de interpretación
de imágenes de sensores remotos. En
esta etapa se realiza la revisión de
literatura del área de interés en relación
con el medio físico (especialmente geo-
logía, clima, suelos), la consecución de
cartografía base y temática y de imáge-
nes de sensores remotos (imágenes de
satélite y fotografías aéreas). Según la
disponibi l idad de las úl t imas, en
ocasiones es necesario redimensionar
los alcances del estudio y la escala de
aproximación cartográfica definida ini-
cialmente.

La selección del tipo de imágenes depende
de los objetivos, la extensión del área de
interés y de la escala de representación
cartográfica definida para el estudio, la cual
está directamente relacionada con la in-
tensidad de muestreo en campo. Las imá-
genes de satélite (p.e. Landsat) son apro-
piadas en estudios de gran extensión en
una dimensión regional (escalas pequeñas,
menores de 1:100.000); sin embargo, se
presentan casos de carácter regional o lo-
cal que  requieren ventanas de análisis de
áreas específicas, por lo que las imágenes
de satélite  pueden orientar la toma de datos
y recolección de información más detalla-
da a partir de fotografías aéreas (general-
mente entre  1:25.000 a 1:75.000).

3.2.2 Etapa de interpretación de imágenes de sensores remotos

Los aspectos prácticos considerados en
esta sección ayudarán a realizar interpre-
taciones generales de los paisajes más
representativos, de modo que facilita orien-
tar y planear un muestreo de biodiversidad,
aplicando el enfoque metodológico gene-
ral y las técnicas de muestreo propuestas
en este Manual.

La simple observación y unas pocas de-
ducciones, así como el examen general
de contexto geográfico y un rápido apo-
yo de fuentes temáticas auxiliares, pue-
den ser suficientes para reconocer los
paisajes y realizar abstracciones acerca
de los atributos que los caracterizan. Es
más, si el observador tiene un nivel de
referencia local (familiaridad con el área)
resulta muy favorable. Habrá ocasiones
en que las exigencias y alcances del estu-
dio requieran la asistencia de una perso-
na entrenada y con conocimientos de
fisiografía más refinados, particularmen-
te cuando los elementos de diferencia-
ción utilizados entre paisajes pueden no
ser tan conspicuos.

Durante esta etapa  se realiza la interpre-
tación de las imágenes de sensores re-
motos para la delimitación de paisajes,
aplicando el método de análisis
fisiográfico ya comentado, para la identi-
ficación, delineación y clasificación de
unidades de tierra homogéneas (paisajes
fisiográficos). La delineación práctica de
paisajes se ejecuta a partir del exámen
de la  expresión fotográfica de sus pro-
piedades morfológicas emergentes. El ni-
vel de detalle alcanzado en la conforma-
ción de los paisajes está sujeto a la re-
solución espacial de las imágenes en
uso y a la escala de representación
cartográfica final. Los lineamientos que
se presentan son aplicables tanto a fo-
tografías aéreas como a imágenes de
satélite análogas (impresiones fotográ-
ficas en papel).

Vale aclarar que la delineación y clasifi-
cación práctica de paisajes es una labor
que se lleva a cabo directamente a partir
de la interpretación de imágenes y no
como resultado de la superposición de
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planos de información temática
(geomorfología, vegetación y clima, en-
tre otros).

Como actividad paralela en esta etapa
se realizan clasificaciones climáticas del
área de interés, con base en fuentes se-
cundarias de información (estaciones me-
teorológicas). Con los datos de precipi-
tación, temperatura e índice de humedad
(obtenido del cálculo del balance hídrico
climático), se elaboran climadiagramas y
se determina el clima según el método
aplicado, todo lo cual refleja de manera
adecuada el comportamiento climático
del área.

Como resultado final de esta etapa se ob-
tiene un mapa de fotointerpretación de
unidades de paisaje con la leyenda co-
rrespondiente, que refleja adecuadamente
la heterogeneidad espacial de los paisa-
jes a la escala de trabajo, el cual consti-
tuye el punto de partida para orientar y
planear el trabajo de campo.

Nuestro universo de estudio se desagrega
en N unidades discretas más pequeñas
(unidades de paisaje), cada unidad
mapeada e identificada con un símbolo
único es susceptible de ser confrontada

in situ mediante la caracterización de las
variables físicas que las definen (enfoque
fisiográfico)  y la caracterización biológica,
aplicando en cada una de ellas las técni-
cas de muestreo propuestas en esta guía.
La conjunción de las variables físicas y
bióticas conforman las unidades de pai-
saje

Se propone un esquema de muestreo
estratificado, es decir, que cada unidad
tenga una intensidad de muestreo simi-
lar, tratando de abarcar la heterogenei-
dad interna de hábitats en cada una de
ellas con el fin de obtener una muestra
representativa. No obstante, en algunas
ocasiones,  diversas razones (disponibili-
dad de recursos, relación costo-beneficio
y dificultad de acceso geográfico, entre
otras) sólo permiten el estudio de algu-
nas unidades; en consecuencia, conjun-
tamente con el equipo de trabajo se se-
leccionan aquellas que reflejen mejor
representatividad y distintividad del uni-
verso de estudio y, consecuentemente, de
la heterogeneidad ecológica del área. La
correcta selección de las unidades y la
ubicación específica de los sitios de tra-
bajo en cada una de ellas tendrá una in-
fluencia directa en la calidad de los datos
obtenidos en los muestreos.

Figura 3.3 Escalas de aproximación a la cartografía del paisaje de acuerdo con las fuentes utilizadas
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El muestreo en transectos, a diferencia de
un muestreo estratificado, se realiza a lo
largo de una línea que puede abarcar un
gradiente de paisajes, con cambios rela-
tivos en cortas distancias. En estos casos,
los sitios de muestreo pueden estar con-
centrados en el área adyacente a lo lar-
go de dicha línea.

Fases en  el proceso de
fotointerpretación

La labor de fotointerpretación es un pro-
ceso que puede ser dividido en tres fases
(Bennema y Gelens 1996), las cuales con-
ducirán progresivamente a obtener la in-
formación según el propósito que se per-
siga. Aunque estas etapas se presentan
de manera separada, es importante ano-
tar que en el proceso de fotointerpretación
siempre está acompañado de un razo-
namiento deductivo de las característi-
cas de las superficies observadas en las
imágenes. La precis ión, detal le y
confiabilidad, así como las abstraccio-
nes hechas de la observación, son in-
herentes al nivel de referencia (entrena-
miento, experiencia y conocimiento del
área) de quien ejecuta esta labor, de
acuerdo con el campo de aplicación.

Como actividades previas es necesario:
a) realizar la georreferenciación de las fo-
tografías aéreas con ayuda de la carto-
grafía base. Esta actividad incluye orde-
nar y orientar las fotografías e iluminar y
poner los nombres de ríos, localidades
y accidentes geográficos; y b) llevar
acabo una inspección general de las
fotografías con el fin de tener una vi-
sión de conjunto más amplia de las
coberturas y los rasgos generales más
sobresal ientes del  re l ieve,  para
dimensionar las características generales
y tener un ‘mapa mental’ del área de es-
tudio.

Fases (Bennema y Gelens 1996)

a. Detección, reconocimiento e iden-
tificación:     esta fase, que puede
también denominarse fotolectura,

corresponde a la observación di-
recta de los elementos visibles en
las fotografías. La detección per-
mite el descubrimiento y explora-
ción de los objetos y las superfi-
cies que se observan en las imá-
genes; el segundo paso, el reco-
nocimiento, permite  apreciar sus
formas, tamaños y otras propieda-
des visibles y asociarlos con algo
familiar de acuerdo con la aplica-
ción temática; y el paso de identi-
ficación, procura relacionarlos con
algo conocido por su nombre o
término específico.

b. Análisis:     es el proceso mediante
el cual se hacen delineaciones,
buscando el agrupamiento lógico
de las superficies en patrones o uni-
dades, de acuerdo con los elemen-
tos visibles e inferibles por su rela-
ción directa con el paisaje. Por úl-
timo, se ejecuta una extrapolación
de las delineaciones a toda la ima-
gen con características similares en
cuanto a  tono/color, estructura y
textura.

c. Clasificación: esta actividad com-
prende la clasificación de las uni-
dades resultantes, de acuerdo con
el sistema adoptado en el análisis
fisiográfico.

Consideraciones prácticas

En esta sección se presentan los elemen-
tos y características que pueden ser ob-
servadas en las fotografías aéreas, que
pueden conducir a la identificación y de-
lineación de paisajes fisiográficos, así
como las etapas básicas durante el pro-
ceso de fotointerpretación.

Arreglo espacial de los tonos de
gris y color

Las fotografías aéreas están compuestas
por un arreglo espacial de tonos de gris,
los cuales permiten percibir y discriminar
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los objetos y las superficies de acuerdo
con la variación del tono de gris. En imá-
genes de satélite este aspecto correspon-
de a variaciones de color. El arreglo par-
ticular del tono/color incluye los siguien-
tes aspectos:

a) Tono/color: puede ser definido
como la variación discernible des-
de el blanco hasta el negro, por
efecto del reflejo de la luz inciden-
te sobre la superficie. El tono de
gris puede variar como resultado
de diferencias en cobertura vege-
tal, pendientes, sombras, condicio-
nes de humedad y otras caracte-
rísticas de la superficie del suelo.

 b) Textura:     es función de la rugosi-
dad de la superficie del suelo, la
cobertura vegetal o de ambos. Las
diferencias entre tipos de cobertu-
ras vegetales dependen del tama-
ño y tipo de especies, del
espaciamiento entre cultivos, así
como de la heterogeneidad y den-
sidad de la vegetación. La textura
también depende de la escala de
las fotografías.

c) Patrón: puede definirse como el
arreglo de los objetos en un cierto
orden o secuencia característica.
Es un elemento utilizado en la iden-
tificación y análisis de redes (pa-
trones) de drenaje, disección de las
superficies, variaciones de
topográficas (micro-relieve) y en la
identificación de rocas (litología).
En geomorfología y en geología,
así como en vegetación, es un as-
pecto de particular importancia.

 d) Moteado: significa cubierto de man-
chas de tamaño y forma irregula-
res, que pueden ser de tono más
oscuro o más claro que la superfi-
cie de fondo dominante o matriz. El
moteado puede estar relacionado
con diferencias en microrrelieve o
contenido de humedad.

 e) Contexto/asociación: se refiere a
la localización de los elementos de
interés y su relación con otros ob-
jetos reconocibles en la proximi-
dad. Las relaciones de contexto que
se dan entre la vegetación y los
rasgos topográficos y culturales son
relevantes cuando se evalúa un
área en su conjunto

 f) Forma: aunque es una perspecti-
va de planta del objeto observa-
do, es muy útil en la identificación
de geoformas.

La perspectiva vertical de las superficies y
los objetos, mediante su observación con
un estereoscopio de espejos, es impor-
tante para su reconocimiento, lo mismo
que para el análisis de los elementos de
fotointerpretación que se presentan a con-
tinuación.

Análisis de los elementos
usados en la fotointerpretación
para el reconocimiento y
delineación de paisajes

El análisis fisiográfico es un método de
interpretación de imágenes de sensores
remotos que se basa en el análisis de ele-
mentos, es una extensión de éste, pero
requiere un nivel razonable de conoci-
mientos de fisiografía y experiencia en
fotointerpretación. En el Anexo 3.2 se pre-
sentan de forma general y sencilla, los ele-
mentos básicos expresados en las foto-
grafías aéreas que pueden ayudar en el
reconocimiento de paisajes y a sacar de
conclusiones acerca de éstos.

Las imágenes de sensores remotos con-
tienen una gran cantidad de rasgos, lla-
mados elementos, que son susceptibles
de ser observados y estudiados mediante
el uso de un estereoscopio de espejos,
para el caso de las fotografías aéreas. Los
elementos se definen como aquellos ob-
jetos o fenómenos de la superficie terres-
tre en los cuales se basa un análisis para
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una determinada aplicación. De los nu-
merosos elementos existentes, sólo unos
tienen relación directa con el paisaje en
los términos en que ha sido definido. Hay
elementos que son visibles y otros que
no lo son, pero pueden ser inferidos por
deducciones con base en los visibles, pero
requieren un nivel de referencia y entre-
namiento mayor que los primeros
(Bennema y Gelens 1996). En su conjun-
to, estos elementos han de conducirnos a
la delineación práctica de paisajes. Es de
esperar que allí donde cambian uno o
más elementos, consecuentemente cam-
bian los rasgos del paisaje.

Elementos visibles: a) configuración de la
superficie terrestre en términos de geoforma
específica y características del relieve (pen-
dientes-forma y grado); b) vegetación na-
tural/transformada; c) afloramientos roco-
sos; d) agua, hielo, nieve; e) patrón de dre-
naje; f) uso la tierra y nivel de parcelación;
y g) construcciones humanas.

Elementos inferibles: a) condición de dre-
naje; b) litología/materiales parentales; c)
rasgos y clase de erosión; d) profundidad
de los suelos; y e) clima (inferido a partir
de los rasgos erosivos y expresión de la ve-
getación natural y los tipos uso del suelo).

Algunos paisajes pueden tener grandes di-
ferencias en los elementos constitutivos,
traduciéndose en una expresión fotográfi-

ca contrastante, de modo que pueden ser
identificados y delineados con facilidad.

Para apoyar lo antes expuesto, se presen-
tan varios modelos (Anexo 3.2), algunos
con control de campo, en los que se pue-
de apreciar la expresión y variación en
los arreglos de tono (textura, tono, pa-
trón, contexto), lo mismo que de los ele-
mentos de análisis, en paisajes de diver-
so origen, con diferencias notables en
cuanto a vegetación, geoformas, condi-
ciones hidrológicas, litología/materiales
parentales y usos del paisaje. Paralela-
mente, se hacen breves descripciones re-
lativas a los factores de formación y ras-
gos más notables de los paisajes recono-
cidos en cada caso.

Con la simple observación de ciertos ras-
gos/elementos bien expresados en cada
modelo, el usuario puede realizar algu-
nas abstracciones, inferencias y descrip-
ciones breves con apoyo de información
auxiliar, que podrán ser validadas con
observaciones en el terreno. La caracteri-
zación biológica en el terreno (Etapa
3.2.3) revelará la composición y riqueza
de especies presentes en cada unidad. Los
datos de atributos físicos (clima,
geoformas, suelos, hidrología, vegetación
y usos, entre otros) y los biológicos com-
pilados y procesados, permitirán ejecutar
comparaciones y análisis de correlación
entre las unidades (Etapa 3.2.4).

3.2.3 Etapa de campo

Definidas las unidades y los sitios especí-
ficos de interés, seleccionados en la eta-
pa previa, el trabajo de campo compren-
de las siguientes actividades:

· Previo a la etapa de trabajo de
campo propiamente dicha, y de-
pendiendo de factores tales como
el aislamiento geográfico, la dificul-
tad de acceso al área de trabajo y
la disponibilidad y desactualización
de las imágenes de sensores re-

motos, lo mismo que de la dispo-
nibilidad de recursos financieros,
se puede evaluar la necesidad de
realizar un sobrevuelo de recono-
cimiento al área.

· Recorridos de reconocimiento pre-
liminar en el terreno, con el fin de
ubicar los sitios de muestreo y pla-
near actividades (tiempos de des-
plazamiento, tiempo efectivo de
trabajo y logística).
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· Observaciones generales y deta-
lladas del paisaje para la corrobo-
ración y ajuste de líneas de
fotointerpretación y validación de
la misma.

· Observaciones acerca de los usos
del paisaje (actividades producti-
vas y extractivas) y del grado de
intervención  y transformación de
la cobertura vegetal original.

· Observaciones sobre los rasgos
geomorfológicos y del relieve (tipo
y grado de las pendientes, disec-
ción e incisión, rasgos erosivos,
clase de laderas y configuración
general del relieve).

· Reconocimiento de algunas pro-
piedades físicas y químicas (color,
textura, profundidad, PH, drenaje
interno y externo, horizontes y es-
pesor de cada uno de ellos, entre
otras), de los suelos, por medio de
observaciones en cajuelas (o hue-
cos de 40x40x50 cm).

· Observaciones acerca de la
litología y los materiales parentales
de los suelos.

· Cuando no se dispone de registros
meteorológicos, la observación de
la vegetación natural puede ser muy
útil para determinar la condición de
humedad ambiental indirectamen-
te a partir de la expresión de ésta
(ver Anexo 3.3. para la toma de
datos en campo para la caracteri-
zación  unidades de paisaje).

· Como actividad complementaria se
realiza la descripción general de la
localización geográfica del sitio de
trabajo, y toma datos de latitud y
longitud para precisar su ubicación,
mediante el uso de un receptor GPS
(o Sistema de Posicionamiento Glo-
bal). Cuando las condiciones del
medio, como por ejemplo cobertu-
ra boscosa densa, no permiten la
recepción de la señal satelital, se
recurre al uso de la cartografía base
para determinar las coordenadas
del lugar. En el Anexo 3.4 se expo-
nen algunas definiciones y aspec-
tos básicos prácticos para la des-
cripción y referenciación geográfi-
ca de los sitios de observación y
muestreo.

Ver anexo 3.3 para consignación de datos.

3.2.4 Etapa final

· Durante esta etapa se realizan los
ajustes necesarios a la interpreta-
ción inicial de acuerdo con la veri-
ficación y validación de campo y
se elaboran las leyendas definiti-
vas de los mapas temáticos.

Otras actividades se relacionan a conti-
nuación:

· Ordenación y sistematización de
datos para el almacenamiento y
análisis en bases de datos y articu-
lación en herramientas informáticas
diseñadas para el manejo de infor-
mación espacial (opcional).

· Análisis y correlación de los datos
biológicos con las unidades de
paisaje caracterizadas.

Materiales y equipo requeridos

-De oficina

Lápices de cera
Fotografías aéreas/imágenes de satélite
Papel calco para interpretación (opcional)
Estereoscopio de espejos
Cartografía temática (geología, suelos,
vegetación)
Cartografía base
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-De campo

Formato de campo para la caracteriza-
ción integral de las unidades de paisaje
(Anexo 3.3)
GPS
Brújula
Altímetro
Fotografías aéreas
Libreta de campo
Cartografía base (varias escalas)
Nivel abney (para estimación de pendien-

tes del terreno)
Lápiz de cera
Regla
Calculadora
Cámara
Equipo básico para suelos (libreta de des-
cripción de suelos, tabla Munsell de colo-
res, equipo sencillo para determinación
colorimétrica del pH, metro, fluoruro de
sodio, ácido clorhídrico, papel impregna-
do de fenolftaleina, agua, pala, cuchillo de
campo, lupa)
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Anexo 3.1
Relación escala-grado de detalle y medidas básicas en

las aerofotografías
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Anexo 3.2
Modelos de análisis de elementos de fotointerpretación
para el reconocimiento y la descripción de paisajes
mediante el uso de fotografías aéreas

MODELO DESCRIPCIÓN

Contexto: Orinoquia, Casanare
Gran paisaje: llanura eólica
Clima calido seco (precipitación <1.500mm/año), relieve general plano
con pendientes 0-3.
En este modelo se aprecian claramente tres paisajes (análisis conjunto de
tono, textura y patrón) los cuales contrastan en los elementos de geoforma
y cobertura vegetal.

p1 corresponde a médanos (o dunas) longitudinales formadas bajo con-
diciones climáticas diferentes a las actuales; hay evidencias  de quemas
(a) ; la vegetación está compuesta por gramíneas; ausencia de vegeta-
ción arbórea.
p2, muestra un origen claramente aluvial, a juzgar por su relación de
contexto con el río y por claras evidencias de huellas (meandros abando-
nados) dejadas por éste; vegetación arbustiva  y gramíneas (…).
p3, valle aluvial (vegas y terrazas bajas) de río meándrico, susceptible de
inundación periódica en época de aguas  altas, vegetación de bosques
medios, densos.

Suelos de baja evolución, bien a pobremente drenados, desarrollados a
partir de arenas  cuarzosas de origen eólico,y muy pobres (p1)
(Quarzipsamments); p1 y p2, suelos de baja moderada evolución (Aquepts,
Fluvents, Aquents), desarrollados a partir de sedimentos aluviales, bien a
pobremente drenados.

Escala original 1:59.000

Elementos de análisis geoformas y vegetación.

Contexto: Bajo Magdalena, Bolívar.
Gran paisaje: llanura aluvial de desborde del río Magdalena y planicies
sedimentarias aluviales.
Clima cálido seco (precipitación <1500mm/año).

Al igual que en el modelo anterior, en este se distinguen claramente tres
paisajes generales: p1, terrazas aluviales antiguas disectadas (colinas
bajas), con evidecias de erosión, cobertura vegetal arbustiva de densidad
baja, relieve colinado con  pendiente dominantes  7-12% ; p2, idem a p1
pero con una densidad de cobertura vegetal mayor (etapas sucesionales
de bosques secos y matorrales subxerofíticos) ;  p3,  plano inundable  del
río Magdalena (diques y basines, pantanos y ciénagas en un patrón com-
plejo),  relieve general plano-cóncavo  con pendientes 0-1%. Estos paisajes
los usos y la vegetación naturales están estrechamente  relacionados con
la  condición de drenaje de los suelos y  la posición específica de éstos en
el relieve: diques (formas de  topografía plano-convexa bien a
moderadamente bien drenadas) y  basines (formas plano-cóncavas, po-
bremente drenadas).

Suelos derivados de sedimentos aluviales, bien drenados (Ustropepts),
con sequías acentuadas (p1 y p2);  Tropaquepts,  Aquepts,  Fluvaquents
(p3).

Escala original 1:60.000

Elemento de análisis condiciones hidrológicas, geoformas y vegetación.
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Contexto regional: cordillera Oriental, Tolima
Gran paisaje: montañas y colinas estructurales-denudativas en rocas
sedimentarias.
Clima cálido subhúmedo a seco, relieve, en general,  fuertemente que-
brado con pendiente 25-50%.

Este modelo es útil para hacer inferencias acerca del origen de las
geoformas mayores, lo mismo que para la discriminación de rocas y
materiales parentales de los suelos. El elemento relevante aquí son los
patrones de drenaje que caracterizan a cada paisaje.

Paisajes: p1, cresta monoclinal abrupta en areniscas/ladera estructural;
p2, espinazo en arcillolitas y areniscas; p3 piedemonte coluvio-aluvial.

Estos tres paisajes manifiestan diferencias a nivel de geoforma específica
y patrón de drenaje. A nivel de cobertura vegetal también hay diferencias
notables en cuanto a la densidad y al patrón de distribución, claramente
asociado a la estructura de las rocas (p. ej. en p2,  alternancia de estratos
duros y blandos de los materiales litológicos-chevrones-).

Suelos de evolución baja a moderada (Ustropepts y Usthortents líticos),
bien drenados, poco profundos, con contactos líticos cerca de la superficie.

Escala original 1:48.000

Elementos de análisis geoforma específica y litología/mat. parentales,
cobertura vegetal.

Llanura aluvial del río Ariari, Granada, Meta.
Paisajes fuertemente transformados por la actividad humana, dedicados
a la agricultura comercial intensiva en cultivos propios del clima.

Aunque no es tan claro como en los modelos anteriores, aquí se presen-
tan tres paisajes diferenciados en cuanto geoforma y uso: terrazas aluviales
subrecientes, altas (p1); terrazas aluviales medias no inundables (p2) (el
talud (t) establece el límite entre ellos); y vegas y terrazas bajas (p3) (p3 se
muestra separado, pero se ubica en el mismo contexto geográfico local
de los anteriores.

El uso en estos  paisajes difieren notablemente, lo cual está asociado a la
calidad los suelos y a la posibilidad de uso de riego supletorio.

En p2, los suelos están dedicados a la agricultura comercial en cultivos
de arroz riego (>70%),  soya, algodón, maíz, ajonjolí, maní y cacao;  en
p1, a la ganadería de ceba extensiva y semi-intensiva en  pastos naturales
y mejorados; en p3, están dedicados casi exclusivamente a cultivos
comerciales de  plátano a gran escala.

El área, en general, se caracteriza por actividades productivas agrícolas
comerciales  a gran escala, en cultivos propios del clima. Existe un uso
intensivo de los suelos, mediante sistemas de producción de altos reque-
rimientos de insumos y maquinaria agrícola, así como prácticas de ma-
nejo altamente tecnificadas (especialmente en arroz).

La vegetación natural original ha sido drásticamente alterada, cuyos re-
manentes aún existentes  se distribuyen a manera de corredores a lo largo
de la red de drenaje.

Escala original 1: 42.000

MODELO DESCRIPCIÓN
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HORIZONTES PROFUNDIDAD COLOR  TEXTURA  ESTRUCTURA REACCIONES PERFIL

pH Hcl Naf

plano <1% largas regulares laminar geológica (o natural)

lig.plano 1-3% medianas irregulares surcos ligera

inclinado 3-7% cortas complejas cárcavas  moderada

lig. inclinado 7.12% terracetas severa

quebrado 12-25% deslizamientos muy severa

fuertemente queb. 25-50%

escarpado>50%

 LONGITUD                   FORMA

 LITOLOGÍA GEOFORMA / POSICIÓN EN LA GEOFORMA DISECCIÓN / INCISIÓN

ligera

moderada

fuerte

Anexo 3.3
Formato de toma de datos en campo para la descripción
integral de las unidades de paisaje (unidades de
muestreo)

No. FOTOGRAFÍA AÉREA, No. DE FAJA DESCRIPCION LOCALIZ. GEOGRÁFICA (Dpto, mpio, corregimiento, vereda, distancias -ver reverso-)

GEOMORFOLOGÍA/LITOLOGÍA

OBSERVADOR FECHA UNIDAD/ SITIO DE MUESTREO ALTITUD (m)

DATOS GENERALES DEL SITO/UNIDAD DE MUESTREO

RELIEVE Y PENDIENTES

PENDIENTE (grado, forma, longitud) EROSIÓN / REMOSIÓN EN MASA DRENAJE NAT.

GRADO                         LADERAS                        CLASE                    GRADO

DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS

 HTES DIAGNÓSTICOS PROFUNDIDAD EFECTIVA RÉGIMEN DE HUMEDAD MATERIAL PARENTAL

muy superficial acuico

superficial udico

moder. Prof. ustico CLASIF. TAXONÓMICA  (PRELIMINAR)

profundo xerico

muy profundo

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA VEGETACIÓN NATURAL DESCRIPCIÓN DEL USO DE LA TIERRA (usos extractivos y productivas)

COBERTURA VEGETAL/USO (ver reverso)
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Precipitación (media anual)

Temperatura (media anual)
Índice de humedad (balance
hídrico climático)

Clasif. climática según método
aplicado (Koppen, Thornwaite, otro)

ESTADO ACTUAL DE INTERVENCIÓN DEL PAISAJE

GRADO DE INTERVENCIÓN ANTRÓPICA EVIDENCIAS DE PERTURBACIÓN

ESTADO DE CONSERVA. DEL ÁREA EN EL CONTEXTO LOCAL Y REGIONAL ESTADO DE FRAGMENTACIÓN

 VALORES SOBRESALIENTES (biológicos, ecológicos, paisajísticos, hídricos, otros

DESCRIPCIÓN ESQUEMÁTICA DE LA VEGETACIÓN NATURAL*

PERFIL ESQUEMÁTICO DE LA VEGETACIÓN NATURAL DESCRIPCIÓN ESTRUCTURA,Y FISIONOMÍA, COMPOSICIÓN (sp
dominantes, frecuentes, asociadas), FENOLOGÍA;  ESTRATOS

*Actividad asistida por el botánico del equipo de trabajo

OTROS DATOS DE SITIO DE MUESTREO QUE COMPLENTEN LA LOCALIZACIÓN

(dificultad y forma de acceso, tiempos de recorrido y distancias estimadas, aislamiento geograf., vías, núcleos poblados más cercanos, nombres de accidentes geográficos referidos a la orografía,
hidrografía y a aspectos socioculturales)

CLIMA

Otras observaciones:

DATOS METEOROLÓGICOS BÁSICOS (de fuentes secundarias de información) ESTIMACIÓN INDIRECTA DE  LA HUMEDAD  A PARTIR
DE LA EXPRESIÓN DE LA VEGETACIÓN
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Anexo 3.4
Conceptos básicos y consideraciones prácticas útiles
para la documentación y descripción geográfica de los
sitios de observación y muestreo

1. Documentación geográfica de los sitios de muestreo

En los muestreos de biodiversidad es de especial significado la referenciación geográfi-
ca donde se llevan a cobo éstos. Frecuentemente nos encontramos con datos biológicos
con una documentación geográfica, pobre, vaga e imprecisa, y carente de coordena-
das geográficas, por lo que resulta difícil ubicarlos de forma conveniente sobre un mapa
e integrarlos efectivamente en las nuevas herramientas tecnológicas disponibles para el
manejo de información georreferenciada.

Conscientes del valor de una referenciación geográfica adecuada de las localidades y los
sitios de muestreo, lo mismo que de los ejemplares de museo  y de los usos potenciales de
éstos mediante su manejo y almacenamiento en bases de datos, a continuación se expo-
nen algunos aspectos y definiciones prácticas adoptadas acerca de este tema.

Definición de localidad y sitio

La localidad se define como la descripción de un lugar desde una perspectiva geográfica.
Dado que una localidad está estrechamente asociada a  nombres de rasgos geográficos
locales o regionales que la identifican, cada una de ellas puede ser descrita y ubicada
espacialmente a partir de uno o varios  topónimos1  pertenecientes a la división político-
administrativa, la orografía y la hidrografía locales y regionales, así como aquellos topónimos
referidos a los aspectos socioculturales.

Cada sitio, o lugar específico donde se lleva a cabo un evento de observación y muestreo
biológicos, se considera una localidad. El máximo nivel de detalle proporcionado para
una localidad incluye, además de los ya enunciados, el uso de nombres de cualquier
rasgo o elemento natural o artificial reconocido localmente en el terreno, utilizado como
elemento geográfico referencial, estimando tiempos, distancias de recorrido y  orientación
cardinal, u cualquier otro artificio, con respecto a esos elementos, de modo que permitan
describir y ubicar geográficamente una localidad con el mayor grado de detalle posible.
Para este nivel de definición de localización deben proporcionarse las coordenadas geo-
gráficas con una resolución de segundos.

El acceso describe detalladamente cómo llegar a un sito de muestreo dentro de una
localidad.

Toponimia de accidentes físicos:
Orográficos: cordillera, macizo, serranía, alto, loma, cerro, cuchilla.
Hidrográficos: río, arroyo, quebrada, caño, ciénaga, laguna.

1 Nombre propio con el cual se conoce un rasgo geográfico (hidrográfico, orográfico, socio-cultural, político-administrativo).
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Toponimia de entidades territoriales:
País, departamento, municipio, inspección de policía, corregimiento, caserío

Toponimia asociada a aspectos socioculturales:
Parque nacional/municipal natural, parque ecológico, reserva nacional, resguardo
indígena, reserva privada, reserva forestal.

Previo a los muestreos de biodiversidad en el terreno, los sitios de observación y muestreo
deben ser descritos de manera que todos los datos y evidencias físicas colectadas en los
grupos biológicos de trabajo sean descritos de forma homogénea, pero conservando
las ligeras variaciones espaciales muy localizadas en cada grupo. Para facilitar la ubica-
ción mental en campo y el entendimiento entre los miembros de la expedición, los sitios
pueden ser nombrados de manera provisional con nombres vernáculos cortos, pero la
descripción de los mismos debe ser consignada con suficiente detalle en las libretas de
campo, acompañada del nombre corto dado al sitio.

Ejemplo:

LOCALIDAD 1: departamento de Boyacá, municipio de Villa de Leyva, SFF de Iguaque
Otros descriptores: cordillera Oriental, cuchilla Morro Negro, páramo de Iguaque

Sitios hipotéticos:

SITIO 1 (laguna Redonda). 300m al N de la laguna Redonda, páramo de Iguaque,
altura 3.328m,  5°45´25” N, 74°15’23” W

SITIO 2 (Piedra Grande): sendero Los Robles, aproximadamente a 600m al NE del
centro de visitantes del parque, alrededores del sito conocido como Piedra Grande,
2.859 m, 5°45’02” N, 74°15’56” W.

LOCALIDAD 2: departamento de Boyacá, municipio de Chíquiza, SFF de Iguaque
Otros descriptores: cordillera Oriental, cuchilla Morro Negro, páramo de Iguaque.

SITIO: alto de la Cruz, 1 km al NW de la laguna Redonda, aguas arriba por el curso de
la quebrada La Cristalina.

2. Conceptos y definiciones básicas sobre sistemas
 de coordenadas

2.1 Datos geográficos

Todo objeto que ocupa un lugar en el espacio es susceptible de ser localizado mediante
un sistema de referenciación espacial, utilizando, por ejemplo,  un sistema de coorde-
nadas. Aunque existen diversos sistemas de coordenadas, algunos de ellos son de co-
nocimiento y uso universales. Existen también sistemas de referencia domésticos, es
decir los que son adoptados y utilizados por cada país, dependiendo de su ubicación y
distribución territorial en la Tierra.
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El punto importante es que todos los datos referenciados geográficamente pueden ser
relacionados con algún punto sobre la tierra. Existen datos sobre los objetos de interés
y datos sobre el lugar donde se encuentran estos objetos. Los objetos pueden tener
atributos o características que los describen. Por ejemplo, para ciudades puede haber
detalles sobre población, índice de desempleo, servicios públicos, industrias, entre otros.
Los detalles sobre el lugar donde se encuentran los objetos pueden ser dados utilizando
un sistema de coordenadas, y pueden se acompañados de unos atributos que describen
con mayor detalle la localización geográfica.

Los sistemas de referenciación espacial, entonces, son usados para dar información
sobre la posición del objeto, y constituyen un parámetro importante, dadas las posibili-
dades que ofrecen los sistemas informáticos modernos para el almacenamiento ade-
cuado y posterior tratamiento de los datos para generar información útil en diversas
aplicaciones y disciplinas. En el campo de la biología, por ejemplo, los datos pueden ser
tratados para generar información sobre distribución geográfica de especies.

Vale anotar que información son datos refinados, actividad  generalmente realizada por
un sistema informático, de tal modo que comunican un significado o conocimiento.

La información geográfica puede ser relacionada con una localización específica en la
Tierra. La localización geográfica o posición de los objetos en el espacio se expresa
mediante un sistema de coordenadas que se utiliza como referencia. Un punto se loca-
liza mediante un par de coordenadas (latitud/longitud o X/Y). Cualquier sistema me-
diante el cual se pueda determinar la situación de un punto de la superficie terrestre
sobre un sistema de líneas que se cortan, constituye lo que se denomina un sistema de
coordenadas (Strahler 1986).

2.2.1 Coordenadas geográficas

El sistema con el que más estamos familiarizados es el de meridianos y paralelos que
dividen al globo y definen la longitud y la latitud. Este sistema, conocido como coordena-
das geográficas,  es el más antiguo y utilizado a nivel mundial. En este sistema los paralelos
y los meridianos no son rectos, por lo que las coordenadas geográficas pueden considerar-
se esféricas, ya que indican la situación de un punto sobre una superficie esférica (o elipsoidal).
Cada punto de la superficie terrestre es localizado en la intersección de un meridiano con
un paralelo.

Los meridianos son círculos máximos de la esfera terrestre, cuyos planos contienen el eje
de rotación o eje de los polos. El número de meridianos que puede ser trazado sobre el
globo es infinito, existiendo un meridiano para cualquier punto sobre el globo. Sin
embargo,  para su presentación en mapas, los meridianos se seleccionan separados por
distancias iguales adecuadas (Strahler 1986).

Meridiano de origen es aquel que pasa por el antiguo observatorio británico de
Greenwich, escogido convencionalmente como el origen (cero grados) de  las longitu-
des sobre la superficie terrestre. Al este de Greenwich los meridianos son medidos por
valores crecientes hasta +180°; al oeste, sus medidas son decrecientes hasta el limite
mínimo de –180 (Figura 3.4.1).

2.2 Sistemas de coordenadas
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La longitud de un lugar se define como
la distancia angular entre un punto cual-
quiera de la superficie terrestre y el meri-
diano de origen o de Greenwich. Todos
los puntos ubicados a lo largo de un me-
ridiano tienen la misma longitud. Como
se muestra en la Figura 3.4.1, para me-
dir el ángulo situado entre el punto p y el
meridiano principal, es necesario seguir
hacia el este o hacia el oste a lo largo de
un paralelo.

Los paralelos son círculos máximos de la
esfera terrestre cuyo plano es perpendicu-
lar al eje de los polos. El Ecuador es el
paralelo que divide a la Tierra en dos he-
misferios (norte y sur), considerado como
el paralelo de origen (cero grados).

Al norte del Ecuador, los paralelos son
medidos en valores crecientes hasta
+90°; al sur, sus medidas son crecientes
hasta –90°.

La latitud de un lugar es la distancia an-
gular entre un punto cualquiera de la su-
perficie terrestre y la línea del Ecuador,
medida sobre un meridiano. Para medir
el ángulo situado entre el punto p y el
paralelo principal o de referencia, es ne-
cesario seguir hacia el norte o hacia el
sur a lo largo de uno de los meridianos
(Figura 3.4.2).

Unidades de medida de las coorde-
nadas geográficas

Las coordenadas geográficas pueden ser
expresadas en grados sexagesimales o en
grados decimales de acuerdo con las ne-
cesidades y el formato de almacenamien-
to adoptado en las bases de datos geo-
gráficas.

Grados sexagesimales: este sistema de
medidas angulares resulta de dividir un
ángulo recto en 90 partes iguales, consti-
tuyendo cada parte un grado sexagesimal.

Figura 3.4.1 Orígenes del sistema de coordenadas  geográficas

Figura 3.4.2 Medición de la latitud y la longitud
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Asumiendo la Tierra como un círculo (4 ángulos rectos), esta puede ser dividida en 360
partes iguales. Los submúltiplos del grado sexagesimal son el minuto sexagesimal (o
sesentava parte de un grado sexagesimal) y el segundo sexagesimal (o sesentava parte
de un minuto sexagesimal).

La notación para este sistemas es: grados (°), minutos (´), segundos (“) acompañado de
una letra  W o E para las longitudes localizadas al oeste o este del meridiano de
Greenwich, respectivamente; y N o S para las latitudes para las latitudes localizadas al
norte o sur del Ecuador.

Ej.  60°35’54” W, 12°15’43” N

Grados decimales: este sistema expresa las coordenadas geográficas en fracciones  de
grado. La notación para este sistema es:

45,3725°  lo que equivale a 45°22’21” en grados sexagesimales.

2.2.2. Coordenadas planas

Las coordenadas planas son un conjunto de rectas que se cortan perpendicular-
mente sobre el mapa plano, teniendo en cuenta el tipo de proyección utilizado. Al
nivel mundial, el sistema de coordenadas planas más conocido es el basado en la
proyección Transversal de Mercator o mejor conocida como Universal Transversa
de Mercator (UTM). Este sistema, en lugar de ser una proyección diferente, simple-
mente  es una grilla particular del sistema Transversal de Mercator que cubre al
planeta, a diferencia de otras grillas particulares Transversal de Mercator que se
limitan a un determinado país.

3. Parámetros de referencia para la elaboración de la
cartografía colombiana

Parámetros

En el caso de Colombia, el Instituto Geográfico Agustín Codazzi adoptó el sistema de
proyección cartográfica Conforme de Gauss para la elaboración de la cartografía, con
origen en la Pilastra del Observatorio Astronómico de Bogotá, cuyos parámetros son los
siguientes (IGAC 1975):

Datum: Observatorio Astronómico de Bogotá
Coordenadas geográficas: 4°35’56,57” de latitud norte; 74° 04’51,30” de longitud

oeste de Greenwich.
Elipsoide: Internacional 1924 (o de Hayford), cuyas características son las siguientes:

Longitud del eje mayor = 6.378.388 m
Achatamiento: 298,247 m
Datum altimétrico: nivel del mar en Buenaventura.

Origen coordenadas planas: Observatorio Astronómico de Bogotá, 1.000.000 m N y
1.000.000 m E.
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Proyección cartográfica

Una proyección se define como una repre-
sentación de la superficie terrestre o de una
parte de ella sobre un medio plano.

La proyección utilizada para la cartogra-
fía Colombia es la Conforme de Gauss o
Transversal de Mercator (Figura 3.4.3).
En esta,  la esfera es tangente a un cír-
culo de máxima tangencia, utilizando
un par de meridianos opuestos. Figura 3.4.3 Proyección transversal de Mercator

Figura  3.4.4. Orígenes de la cartografía colombiana

Sistema de coordenadas planas

El sistema de coordenadas planas, tam-
bién conocido como coordenadas
cartesianas, se basa en la selección de dos
ejes perpendiculares entre sí (horizontal  y
vertical), cuya intersección es denominada
origen y establecida como base para la lo-
calización de cualquier punto del plano.

En Colombia, el sistema de coordenadas
planas tiene cuatro orígenes para la carto-
grafía a escala grande, denominados oc-
cidental, central, este-central y este-este. A
cada origen le corresponden unas coorde-
nadas geográficas definidas como resulta-
do de la intersección de un meridiano con
un paralelo. A esta intersección se le asig-
nan los valores arbitrarios 1.000.000 m N
(falso norte) y 1.000.000 m W (falso oes-
te) con el fin de evitar valores negativos de
las coordenadas planas localizadas al oeste
y al sur de dichos orígenes.

La cartografía a escala pequeña
(<1:500.000) utiliza el origen central (in-
tersección del paralelo 4°25’56,57” N y
el meridiano 74°04’51,30” W), localiza-
do en el Observatorio Astronómico de Bo-
gotá (Figura 3.4.4).

El origen es representado mediante un par
de valores: uno corresponde a la proyec-
ción sobre el eje X (horizontal) asociado a
la longitud; el otro, al eje Y (vertical), rela-
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cionado con la latitud, de forma similar a las coordenadas geográficas. Los valores aumen-
tan hacia el este, y disminuyen hacia el oeste conforme al valor dado al origen de referen-
cia. Las coordenadas planas se expresan en metros o kilómetros.

Para evitar confusiones, para medir la “longitud” de un punto tenemos que desplazar-
nos sobre el eje X hacia el oeste o hacia el este a partir del origen de referencia;
mientras que para medir la latitud, tenemos que desplazarnos sobre el eje Y hacia el
norte o hacia el sur a partir del origen de referencia.

Las coordenadas planas pueden ser relacionadas matemáticamente con las coordenadas
geográficas, por lo que es posible realizar conversiones entre los dos sistemas (planas-
geográficas-planas).

Figura  3.4.5 Sistema de coordenadas planas o cartesianas

Falso norte y falso oeste

Dado que la medición de distancias se realiza hacia el oeste o
el este a partir del meridiano de origen, los puntos ubicados al
oeste del mismo tendrían un valor negativo; para evitarlo se le
suma en forma arbitraria 1.000.000 de metros (falso oeste).
De forma análoga, el falso norte es un trayecto que se le suma
a las distancias en dirección sur-norte, con el fin de eliminar los
valores negativos para los puntos ubicados al sur del paralelo
de origen (Figura 3.4.5).

4. Aspectos prácticos sobre las
coordenadas geográficas

Como se mencionó atrás, los muestreos de biodiversidad
que se realizan en el marco de un mismo evento correspon-
den a una misma localidad. Por ejemplo, para un muestreo
de biodiversidad en el Santuario de Flora y Fauna de Iguaque,

la localidad corresponde al contexto geográfico del parque entero, pero puede estar
conformada por varios sitios de muestreo notablemente distanciados entre sí. La varia-
ción latitudinal y longitudinal en un mismo sitio de muestreo puede sufrir ligeras varia-
ciones (segundos), pues existe un distanciamiento prudente entre grupos temáticos de
trabajo de manera que no interfiera o entorpezca la labor de unos con otros. Estas
variaciones pueden ser desestimadas, por lo que en este caso las coordenadas estarán
dadas por un valor intermedio entre los rangos superior e inferior.

Cuando se utilizan receptores de GPS para la lectura de las coordenadas geográficas
de un sitio de muestreo, es necesario tener en mente el datum en uso por el equipo,
pues la lectura de las coordenadas varía según éste. El datum es un modelo geométrico
que define el sistema de referencia para describir el tamaño y forma de la Tierra y el
origen y la orientación de un sistema de coordenada para la elaboración de un mapa
de la superficie terrestre. Cada país adopta un modelo de referencia de acuerdo con la
posición geográfica en el globo.



63
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Caracterización del paisaje

Por diversas razones, frecuentemente es necesario realizar conversiones entre los siste-
mas de coordenadas sexagesimales a decimales o de sexagesimales a rectangulares (o
planas). Seguidamente, se suministran algunas las formulas útiles para este fin.

Sexagesimales a grados decimales

GD = grados decimales
d = grados (°)
m = minutos (‘)
s = segundos (“)
h = 1 para puntos ubicados en los hemisferios norte o este
h = -1 para puntos ubicados en los hemisferios sur u oeste

Las calculadoras científicas también tienen la función de conversión entre estos siste-
mas.

En Colombia, el datum adoptado es el denominado Observatorio Astronómico de
Bogota. En algunas ocasiones el desconocimiento de este aspecto ocasiona que la
lectura de las coordenadas corresponda a un datum diferente al utilizado en nues-
tro país. Generalmente, estos equipos están configurados de fabrica para operar
con el datum universal denominado WGS84 (World Geodetic System, creado en
1984), situación que en ocasiones no es advertida por los usuarios; en consecuen-
cia es necesario ajustarlo al adoptado nacionalmente. De hecho, estos equipos
internamente operan con el datum WGS84, y realizan en tiempo las conversiones
al datum que definamos. Esto resulta particularmente importante, pues si vamos a
integrar  las coordenadas geográficas en un mapa, debemos hacer coincidir el
datum utilizado para obtener las coordenadas y el utilizado en la cartografía co-
lombiana, de lo contrario se presentarán errores de desplazamiento posicional de
los puntos dibujados. Si la lectura se realiza con un datum diferente al local, existen
programas que llevan a cabo la conversión de las coordenadas entre sistemas de
referencia.

Cuando hacemos una prueba de nuestro equipo, ubicándonos en un punto geodé-
sico, del cual se conocen con precisión sus coordenadas, debemos asegurarnos de
configurarlo con el mismo datum de dicho punto.

Para un mismo punto, la distancia lineal entre los dos datum en cuestión varía entre
300 y 400m. Por ejemplo, para el volcán Galeras las coordenadas en el datum
WGS84 son 01°13’12” N , 72°22’12” W,  que convertidas al datum Observatorio
Astronómico de Bogotá corresponden a 01°13’12” N,  77°22’22” W; en conse-
cuencia hay una diferencia angular de 11 segundos de latitud y de 10 segundos de
longitud, que equivalen a 338 m y 309 m lineales , respectivamente. Para obtener
estos valores es necesario considerar la longitud (distancia lineal) de un grado a la
latitud y longitud dadas.

4.1 Conversión entre sistemas de coordenadas
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Sexagesimales a coordenadas rectangulares (o planas medidas en metros
o kilómetros)

Aunque las fórmulas de cálculo pueden parecer complejas por la cantidad de parámetros
involucrados, en realidad no lo son, y su implementación en hoja de cálculo de Excel
agiliza la conversión de muchos datos a la vez.

Las fórmulas de cálculo son las siguientes (IGAC 1975)

donde:

N y r  son parámetros del punto considerado
N = radio de curvatura del primer vertical
r = radio de curvatura del meridiano a la latitud ö1
e = excentricidad
a = longitud del semieje mayor del elipsoide de referencia (6378388)
b = longitud del semieje menor del elipsoide de referencia (6356912)
ö = latitud del punto considerado

Cálculo de las coordenadas planas

donde:

Latitud del origen de referencia ö0 = 4°35’56,57”
Longitud del origen de referencia ë0 = 74°04’51,30”
Äö” = diferencia de latitud con el origen de referencia (ö1- ö0)3600
Äë” =diferencia de longitud con el origen de referencia (ë1- ë0)3600
X0 , Y0= valores de las coordenadas planas x y y del origen de referencia (1000000)
ö1 = latitud del punto considerado
ë1 = longitud del punto considerado
N = radio de curvatura del primer vertical
r = radio de curvatura del meridiano
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4.2 Estimación indirecta de las coordenadas geográficas a partir
de cartografía

Coordenadas del punto P: Latitud  5°45’24” N, Longitud = 73°02’06” W

Figura 3.4.6 Estimación indirecta de las coordenadas geográficas para un sitio dado

Conscientes de que en ocasiones los usuarios carecen de un GPS, a continuación se expo-
ne un ejemplo para la estimación indirecta de las coordenadas geográficas para un sitio
dado, a partir de cartografía. Para este efecto hemos utilizado un sitio en el departamento
de Casanare y el mapa del mismo departamento a escala 1:500.000. El fin es convertir
distancias lineales (metros o kilómetros) del mapa a distancias angulares (grados, minutos,
segundos) de latitud y longitud.

El punto P (Matasola) es el sitio al cual le calcularemos las coordenadas (ver Figura
3.4.6).

En el mapa, las coordenadas geográficas están ubicadas en la margen externa de éste,
con graduaciones cada 30 minutos, tanto en latitud como en longitud. Las marcas
horizontales corresponden a la latitud; y las verticales, a la longitud,  aumentando de sur
a norte y de este a oeste, respectivamente. La distancia entre cada graduación es de
11,1 cm (111 mm) (distancias medidas sobre la escala original del mapa).

Nótese que además existe una grilla de coordenadas planas de líneas continuas que
indican la red de coordenadas planas del mapa con origen Bogotá, y una serie de
marcas interiores cortas que indican las coordenadas planas, pero con respecto al ori-
gen este Central.
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· Para hallar las coordenadas del punto P se prolongan perpendicularmente las
líneas de latitud y longitud hasta encontrar su intersección sobre el punto P (líneas
discontinuas).

· A continuación se halla la diferencia de latitud entre la latitud de referencia y la
del punto P, sobre la margen del mapa. Para ello se mide la distancia en mm entre
dos graduaciones consecutivas de latitud y entre la latitud de referencia y el punto
P. De forma similar se procede con la longitud.

· Una vez convertidas las distancias lineales a distancias angulares, estas son su-
madas a las coordenadas iniciales de referencia de latitud y longitud, así:

Cálculo de la latitud

En la escala en uso, 1 cm en el mapa equivale a 5000 m en el terreno

· Distancia entre dos graduaciones consecutivas de latitud = 111 mm (que equiva-
len a 5550 m a la escala del mapa)

· Distancia angular entre dos graduaciones consecutivas de latitud = 30´
· Latitud de referencia = 5°30’
· Distancia desde la marca de latitud de referencia hasta el punto P = 57 mm

(equivalentes a 2.850 m).

=>=>=>=>=>grados de latitud de referencia 5°30’
minutos = 15´ (al punto P) + 30´ (desde la marca de referencia) = 45´
segundos (al punto P)=  24”

Latitud total calculada del punto P es 05°45’24” N

Cálculo sin considerar la escala Cálculo alterno considerando
la escala del mapa

latitud

Cálculo de la longitud

· Distancia entre dos graduaciones consecutivas de longitud = 111 mm (5550 m
a escala).

· Distancia angular entre dos graduaciones consecutivas de longitud = 30’
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Escala: se define como la relación existente entre una distancia medida en el mapa/
fotografía y su correspondiente en el terreno.  Una escala 1:25.000, significa que una
unidad de medida sobre el mapa, representa 25.000 unidades de distancia en el terre-
no, así por ejemplo 1cm  en el mapa corresponde a 25.000 cm en el terreno (o lo que
es lo mismo 250m ó 0,25 km).

Donde: 1= unidad
E= número veces en que se ha reducido una distancia para poder ser representada en
el mapa

5. Concepto de escala

· Longitud de referencia = 79°00’
· Distancia desde la marca de latitud de referencia hasta el punto P = 8 mm (400 m a escala)

Entonces, las coordenadas del punto P (Matasola, departamento de Casanare) son las siguientes:

Latitud  5°45’24” N
Longitud  73°02’06” W
Datum: Observatorio Astronómico de Bogotá
Fuente: georreferenciación indirecta (estimación manual), IGAC, mapa del departamento de Casanare,
escala 1:500.000, IGAC, 1992.

=>grados de longitud de referencia 73°00’00”
minutos =  2(al punto P)
segundos = 6 (al punto P)

Longitud total calculada del punto P = 73°02’06” W

longitud
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Representación de la escala:

    1             o        1:50.000
50.000

Es necesario tener en mente que entre dos escalas, es más grande la que tenga menor
denominador,  y por tanto proporciona un grado de detalle mayor de los elementos
observados o representados, por ejemplo, la escala 1:50000 es más grande que
1:100000.
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Hoja de un helecho en formación, estas plantas habitan lugares húmedos y nunca tienen flores.
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Los estudios de la vegetación son unos de los principales soportes para la planificación,
manejo y conservación de los ecosistemas tropicales. En este sentido, la información
proveniente de una caracterización o inventario florístico planificado debe suministrar
información en tres niveles: 1) riqueza específica (diversidad alfa); 2) recambio de espe-
cies  (diversidad beta); y 3) datos de la estructura que permitan determinar el estado de
conservación de las áreas estudiadas.

Es importante utilizar metodologías rápidas y complementarias que suministren informa-
ción representativa tanto de la riqueza y composición de especies como de la estructura
de la vegetación. En el Anexo 4.1 se analizan las ventajas y desventajas de diferentes
tipos de métodos para el desarrollo de caracterizaciones o inventarios; con base en este
análisis el GEMA utiliza los siguientes métodos:

· Muestreos estandarizados utilizando grupos taxonómicos: inventario de las fami-
lias Rubiaceae y Melastomataceae en 0.4 ha, de acuerdo con el método pro-
puesto por  Mendoza (1998), con  el objeto de analizar el recambio de especies
y riqueza de estas familias.

· Muestreos estandarizados utilizando un gremio: inventario de plantas leñosas en
0.1 ha, de acuerdo con el método propuesto por A. Gentry (1982), con modifi-
caciones para incluir individuos con DAP = 1 cm (diámetro medido a 1.30 m de
la superficie); en el cuál el objetivo es analizar la riqueza, la estructura y la com-
posición de la vegetación.

· Colecciones generales de plantas: se colectan todas las especies de la zona de
estudio que estén con flores y/o frutos, con el fin de hacer una aproximación a la
composición florística de la localidad de estudio en general.

· Descripción general de la vegetación: por medio de perfiles fisionómicos se des-
criben los diferentes estratos verticales con el fin de hacer una aproximación a las
características de la vegetación.

4.1 Métodos

4.  Plantas

Los inventarios de plantas por medio de parcelas o transectos estandarizados permiten
obtener información sobre las características cualitativas y cuantitativas de la vegetación
de un área determinada, sin necesidad de estudiarla o recorrerla en su totalidad. A
continuación se presentan dos métodos de fácil aplicación en campo que suministran
información sobre la estructura, composición y riqueza de la vegetación.

4.1.1 Muestreos de Rubiaceae y Melastomataceae

Este método se generó y desarrolló dentro del GEMA (Mendoza 1998) y ha sido evalua-
do en más de 35 localidades en los Andes y la Amazonia con resultados positivos. Su
objetivo es muestrear minuciosamente las especies pertenecientes a las familias Rubiaceae
y Melastomataceae, con el fin de obtener información representativa de la riqueza y
composición florística de estas dos familias en una localidad.
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El método consiste en colectar y registrar
todas las especies de Rubiaceae y
Melastomataceae en un área de 0.4 ha
por cada sitio de muestreo. Para esto, se
realizan 10 transectos de 80x5 m, cada
uno de ellos subdividido en 16 parcelas
de 5x5 m. En total se obtienen 160 par-
celas de 5x5 m, donde se determina la
presencia de las especies de estas dos
familias (Figura 4.1). La ubicación de los
transectos es al azar o en un sistema or-
denado, evitando la  intersección de los
mismos. La distancia entre transectos es
de 20 m máximo y en lo posible deben
concentrar en un solo tipo de unidad de
paisaje o hábitat.

Para demarcar los transectos se tiende una
cuerda de 80 m de longitud, marcada
cada 5 m; para dimensionar el tamaño
de cada parcela de 5x5 m, se miden 2,5
m a cada lado de la cuerda (que corres-
ponden aproximadamente a tres pasos).

Luego de ello, se procede a realizar co-
lecciones botánicas (ver cuadro de atri-
butos más adelante) de las especies de
Rubiaceae y Melastomataceae en cada
una de las parcelas (5x5 m) por separa-
do. Para esto es útil dividirse en dos gru-
pos de trabajo, cada uno ubicado a cada
lado de la cuerda.

Las colecciones botánicas se ponen en
una bolsa marcada con cinta o una eti-
queta con el número del transecto y el
número de la parcela: por ejemplo T1-1
(esto quiere decir parcela 1 del transecto
1). Dado que un transecto tiene 16 par-
celas, al final debe haber igual número
de bolsas, cada una marcada desde T1-
1 hasta T1-16. Este proceso se realiza
para los diez transectos. Para el recono-
cimiento de las especies arbóreas y algu-
nas lianas es aconsejable utilizar
binoculares; también se recomienda uti-
lizar un cortarramas para su recolección.

Figura 4.1 Representación del método de muestreo en transectos de Rubiaceae y Melastomataceae

Con el fin de elaborar una lista de las
morfoespecies, al finalizar una jornada de
muestreos es necesario revisar el material
colectado en cada una de las parcelas. Una
herramienta que ha resultado eficaz para
este proceso, es utilizar un cuaderno ordi-
nario para pegar las hojas de las diferen-
tes morfoespecies que van apareciendo,

con su respectivo número de colección; de
cada una de las especies registradas se
deben colectar varios ejemplares de her-
bario, preferiblemente cuatro, para su pos-
terior identificación.

El material colectado en campo se revisa
nuevamente en el laboratorio, con el fin

parcela
de 5x5
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de determinar si muestras identificadas
como morfoespecies diferentes, en rea-
lidad corresponden a entidades diferen-
tes y viceversa. Idealmente, no se debe
restringir a una lista de morfoespecies,
por lo que es preciso determinar las co-
lecciones (ponerles los nombres cientí-
ficos) lo más completo y exacto posi-
ble, ya sea utilizando claves, tratamien-
tos taxonómicos, comparaciones directas
en herbarios o con la colaboración de
los especialistas. Una vez elaborada una
lista, se procede a almacenar los datos
de campo en una tabla de Excel, para lo
cual se sugiere el formato presentado en
el Anexo 4.2.

A partir de la tabla básica de datos en
Excel, se puede obtener información rá-
pida utilizando los comandos Tabla /Asis-
tente para tablas dinámicas. Con este
comando se efectúan las listas depura-
das del número total de especies, núme-

ro de especies por familia, entre otras (ver
Capítulo 7, Anexo 7.3). Principalmente se
debe obtener información sobre:

· Riqueza: número de especies
· Composición: lista de especies o

de morfoespecies colectadas
· Frecuencia: número de parcelas en

que está presente una especie

Una vez procesada la información, se
pueden hacer tablas comparativas entre
localidades. Durante el desarrollo de
inventarios de estas familias en siete lo-
calidades de la cordillera Oriental, se
obtuvo entre el 90 y el 100% de las espe-
cies de Rubiaceae y Melastomataceae es-
peradas para una localidad muestreada
(Mendoza 1998). Análisis comparativos
sobre la composición de estas familias
entre localidades pueden llevarse a
cabo utilizando los índices de Sörensen,
Jaccard o de complementariedad (ver
Capítulo 7).

Las familias Rubiaceae y Melastomataceae como grupos indicadores

Se escogieron las Rubiaceae y Melastomataceae
como grupos indicadores para estudiar patrones
de distribución de las especies, por poseer ca-
racterísticas importantes como:

1. Son ecológica y taxonómicamente
diversificadas. Esto significa alta rique-
za de especies y presencia en diferentes
ecosistemas (exceptuando ecosistemas
xerofíticos y subxerofíticos). Las
Rubiaceae y Melastomataceae siempre
se ubican entre las familias con mayor
número de especies en los bosques
andinos y húmedos tropicales. Se esti-
ma que en el Neotrópico pueden existir
cerca de 5.000 especies de Rubiaceae
(Taylor 1999) y entre 4.200-4.500 espe-
cies de Melastomataceae (Lozano 1994).

2. Presentan muchas especies con distribu-
ción restringida (endemismos). De acuer-
do con Anderson (1995) el 59% (433) de
las especies de Rubiaceae de los Andes
tienen rangos de distribución restringidos.
Para Melastomataceae sólo se conocen
datos de la flora del Ecuador, donde esta
familia es una de las que presenta mayor

endemismo con un 41% de sus especies
con rangos de distribución restringidos
(Borchsenius 1987).

3. Fáciles de reconocer en el campo.

4. Fáciles de colectar. La mayoría de las
especies son hierbas, arbustos y árboles
pequeños.

5. Son abundantes. En los bosques nubla-
dos son las familias con mayor abundan-
cia. Por ejemplo en un bosque andino
en una parcela de 25 ha en la Reserva
Natural La Planada, al sur de Colom-
bia, son las dos familias con mayor nú-
mero de individuos por unidad de área.
En bosques húmedos de zonas bajas
(Amazonia y Chocó) han sido registra-
das entre las familias con mayores abun-
dancias.

6. Ecológicamente importantes. Muchas de
las especies de Rubiaceae y
Melastomataceae, principalmente las es-
pecies de los géneros Miconia, Psychotria

y Palicourea, son una fuente  importan-
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Faramea Condaminea Palicourea

Melastomataceae (Familia de los tunos, mayos y sietecueros). Árboles, arbustos, hierbas o lianas,
raras veces epifitas;  hojas simples y opuestas, algunas veces con anisofilia; margen dentado o entero;
generalmente no presentan estípulas. La  venación presenta 1 a 3 pares de venas secundarias
que salen de la base de la lámina o un poco más arriba y se despliegan hacia el ápice de forma
arqueada; las venas terciarias son paralelas entre sí y casi perpendiculares a la vena media y a
las venas secundarias. Flores solitarias o en inflorescencias terminales o axilares, bisexuales, 4 a
10 partidas; cáliz con lobulos o caliptrada; corola con pétalos libres; estambres generalmente
dos veces más numerosos que los pétalos, dispuestos en una o dos series; anteras con dehiscen-
cia por poros o longitudinal, frecuentemente con apéndice llamativos; ovario ínfero o raras veces
súpero. Fruto cápsula o carnoso tipo baya, con abundantes semillas diminutas.

Rubiaceae (familia del café). Árboles, arbustos, hierbas, lianas o epífitas. Presentan hojas simples,

opuestas o verticiladas, margen entero (liso), y estípulas. La presencia de estípulas interpeciolares o
intrapeciolares, persistentes o caducas, es su principal característica; venación pinnada. Flores solita-
rias o en inflorescencias de diferentes formas, usualmente bisexuales; corola tubular con 4-6 lóbulos
terminales, 4-6 estambres unidos a los pétalos y pistilo generalmente con dos carpelos; ovario ínfero,
raras veces súpero; fruto seco tipo cápsula o carnosos tipo baya o drupaceo; semillas 1, 2 o muchas.

Características generales de las familias Rubiaceae y Melatomataceae

te de alimento de animales frugívoros y
nectarívoros.

7. Suministran información extrapolable a
otros grupos (patrones de distribución y
de riqueza). Aunque no existe mayor evi-

dencia para la región de los Andes,
Roukolainen et al. (1997) registraron re-
lación entre los patrones de distribución
de los de árboles y los de grupos particu-
lares de helechos y Melastomataceae en
la Amazonia peruana.

Graffenrieda Topobea Centronia
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4.1.2. Muestreos de plantas leñosas

Esta metodología se utiliza para determi-
nar la riqueza de especies de plantas le-
ñosas y suministra información de la es-
tructura de la vegetación. Fue propuesta
por A. Gentry (1982) y ha sido amplia-
mente utilizada en el Neotrópico, lo que
permite realizar buenas comparaciones.
Entre sus desventajas se encuentra que
no suministra información completa de la
composición de especies, por lo que no
se pueden efectuar comparaciones de si-
militud, y requiere de la colección e iden-
tificación de muchas especies. Sin embar-
go, suministra información importante y
complementaria a la de muestreos de
Rubiaceae y Melastomataceae.

Este método consiste en censar, en un área
de 0.1 ha, todas los individuos cuyo tallo
tenga un diámetro a la altura del pecho
(DAP medido a 1.3 m desde la superficie
del suelo) mayor o igual a 2.5 cm. (Figura
4.2.). En la presente propuesta se censan
individuos con DAP mayor o igual a 1 cm,
pues con esta modificación se obtiene una
mejor representación de los estratos infe-
riores (sotobosque).

Para esto se realizan 10 transectos de
50x2 m los cuales se pueden distribuir al
azar u ordenadamente, deben estar dis-
tanciados uno del otro máximo por 20
m, no se pueden interceptar y en lo posi-
ble se deben concentrar en un solo tipo
de hábitat, unidad de paisaje, etc. (Figu-
ras 4.3a. y 4.3b.).

Cada transecto de 50x2 m se traza con
una cuerda, y con una varita de 1 m se
establece la distancia a cada lado de la
cuerda. Se censan todos los individuos
con DAP mayor o igual a 1 cm que se
encuentren dentro del área de muestreo,
se colectan, se mide su DAP, se estima su
altura, se registra su hábito de crecimien-
to y todas las características que permi-
tan reconocerlos posteriormente (si es po-
sible se identifican en campo).

Figura 4.2. Medición del DAP

Figura 4.3a  Transecto de muestreo de plantas leñosas

Figura 4.3b Representación del método de muestreo de plantas leñosas propuesto por
Gentry (1982)
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sidad total (número total de individuos/
0.1 ha), área basal total (sumatoria de
las áreas basales de todos los individuos/
0.1 ha) y las listas de las familias, géne-
ros y especies.

Igualmente, con los datos organizados se
deben calcular los diferentes parámetros
estructurales para cada una de las espe-
cies  registradas en el muestreo. Estos
parámetros son: frecuencia, frecuencia re-
lativa, abundancia, abundancia relativa,
cobertura y cobertura relativa (ver Anexo
4.5). Con estos parámetros se calcula el
Índice de Valor de Importancia (IVI) de cada
una de las especies en el muestreo. El IVI
es un estimativo de cuán dominante es cada
especie con respecto a la totalidad de las
especies registradas en el muestreo (para
su cálculo ver Anexo 4.5).

Otro tipo de información estructural que
se debe obtener con los datos es la dis-
tribución de individuos por clases de
al turas y de tal los por c lases
diamétricas. Para esto se deben esta-
blecer los rangos de diámetros o de al-
tura y determinar cuántos individuos o
tallos se encuentran en cada uno de es-
tos rangos, luego se realizan gráficas de
barras.

Al finalizar un muestreo con esta meto-
dología y el procesamiento de los da-
tos, usted obtiene:

· Tabla base de los datos de campo
en Excel (Anexo 4.4)

· Lista de especies (similar al Anexo
4.3)

· Lista de familias
· Tabla con datos estructurales

(Anexo 4.5)
· Riqueza total y por hábito de cre-

cimiento
· Área basal total
· Densidad total y por hábitos de cre-

cimiento
· Gráficas de clases diamétricas y de

alturas
· Colecciones organizadas y etique-

tadas

La cuerda para cada transecto se amarra
a un árbol, el cual se incluye dentro de
los registros. Si no se dispone de una cin-
ta diamétrica para medir el DAP, se pue-
de utilizar un metro de modistería común
y realizar la medida de la circunferencia
a la altura del pecho (CAP). Si usted va a
medir el CAP debe registrar los individuos
que tiene un CAP mayor o igual a 3 cm.

Para el registro de la información en el
campo se pueden utilizar libretas
topográficas, formatos de campo previa-
mente diseñados o una grabadora (la cual
es más útil en lugares lluviosos). A medi-
da que se van registrando los individuos
en un transecto se deben numerar conse-
cutivamente. Cuando se colecta un indi-
viduo dentro de un transecto, se debe
guardar en una bolsa separada y mar-
carla con cinta de enmascarar o un pa-
pel con el número del transecto y el nú-
mero de secuencia de registro dentro del
transecto, por ejemplo: T3-47, quiere
decir que es el individuo 47 del transecto
3. Posteriormente a esta muestra se le asig-
na un número de colección, se prensa y se
procesa hasta constituir un ejemplar de her-
bario (preferiblemente con 4 duplicados).

Una vez finalizada la fase de campo, se
debe llevar a cabo una lista de las espe-
cies o morfoespecies registradas en los
muestreos con base en las colecciones
realizadas. Conocida una lista previa se
procede a almacenar todos los datos de
campo en una tabla base en Excel similar
a los muestreos de Rubiaceae y
Melastomataceae (Anexo 4.4). En esta lis-
ta los valores del DAP o CAP se deben
transformar a valores de área con las si-
guientes fórmulas:

Área basal  = 0.785xDAP2

Área basal  = 0.079xCAP2

A partir de la tabla base en Excel y utili-
zando algunos comandos como el de
Tabla “Asistente para tablas dinámicas”  o
“filtro”, se organizan los datos  para ob-
tener información de la riqueza total en
0.1 ha (número de especies/0.1 ha), den-
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Recomendaciones para la aplicación del método de plantas leñosas en 0.1 ha

En el campo es frecuente encontrar individuos que es difícil establecer si deben incluirse como un
registro en un transecto o para determinar en qué parte del tallo se mide el DAP. Estas son
algunas situaciones que se pueden presentar:

Si hay un árbol vivo caído, cuya raíz se encuentra dentro del transecto, pero su tallo y follaje están
fuera del mismo, entonces debe incluirse. Por el contrario, si su tallo y follaje están dentro del
transecto, pero no su raíz, entonces no debe incluirse.

Si se presenta un árbol que se encuentra en el límite del transecto, debe incluirse siempre y
cuando la mitad o más de su tronco esté dentro del transecto.

Si un individuo dentro de un transecto tiene un DAP de 0.9 cm o una CAP de 2.9 cm no se
incluye, solamente se añaden los individuos cuyo DAP es igual o mayor a 1 cm o el CAP es mayor

o igual a 3 cm.

Cuando se encuentra un individuo caído dentro de un transecto, su DAP o CAP debe ser medido
sobre el tronco a una distancia 1.3 m desde donde sale la raíz.

Si se encuentra un individuo cuyo tallo es ramificado por debajo de 1.3 m de la superficie, debe
medirse cada una de las ramificaciones a la altura del pecho y posteriormente se suman las áreas
basales obtenidas de cada una de estas ramificaciones.
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4.1.3. Colecciones generales de plantas

Los árboles con raíces tabulares muy altas, deben medirse arriba de éstas, es decir, donde comien-
za el fuste recto del tallo, así esté por encima de la altura del pecho.

Las palmas acaules cuyo ráquis de la hoja mida el DAP o CAP requerido, deben ser incluidas; en
este caso se mide cada uno de los raquis y posteriormente se suman sus áreas.

Las colecciones generales de plantas de-
ben realizarse durante todo el tiempo de
la fase de campo, en especial durante los
recorridos de reconocimiento o una vez
se finalicen los muestreos con transectos.
La importancia de esto radica en que gran
parte del material colectado en los
transectos  y parcelas es estéril y algunas
veces puede ser encontrado en estado
fértil cuando se hacen colecciones gene-

rales. Esto facilita enormemente la identi-
ficación posterior de las colecciones. De
otro lado, con base en las colecciones
generales, es posible obtener una lista
preliminar sobre la composición florística
de la localidad estudiada. En el Anexo 4.6
se presenta un ejemplo de las listas ge-
nerales de plantas y en el Anexo 4.7 se
muestra un modelo de las etiquetas de
herbario.

Atributos registrados para las plantas colectadas

Para cada una de las colecciones botánicas realizadas se deben registrar los siguientes atributos:

3. Altitud: altura sobre el nivel del mar
en donde se hizo el registro

4. Fecha: debe incluir día, mes y año
(completo) en el formato DD/MM/
AAAA

5. Número de colección: número con-
secutivo asignado con base en las
colecciones del colector principal

6. Familia: determinación taxonómica
a nivel de familia (si es posible)

7. Género: determinación taxonómica
a nivel de género (si es posible)

8. Hábito: porte o aspecto de una
planta

9. Determinador: nombre de la perso-
na que realizó la determinación del
ejemplar hasta especie (eje.: H.
Gómez, Oct 2002)

10. Notas descriptivas: aunque no cons-
tituye un atributo, aquí se pueden
consignar todas aquellas caracterís-

1. Localidad: procedencia geográfica
del registro, descrita hasta el ma-
yor nivel de detalle posible. Con-
tiene información de topónimos
locales y regionales geográ-
ficamente relacionados, pertene-
cientes a la división políticoad-
ministrativa (país, departamento,
municipio, corregimiento, inspec-
ción de policía y vereda), a la oro-
grafía (cordillera, macizo, serranía,
alto, loma, cerro, cuchilla) y a la
hidrografía, así como aquellos per-
tenecientes a aspectos socio-cultu-
rales (parque nacional natural,
parque municipal, resguardo indí-
gena, reserva forestal, reserva pri-
vada, entre otros).

2. Coordenadas geográficas: latitud y
la longitud del lugar del registro
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ticas de los ejemplares colectados
que se pierden durante su colecta y
secado y que no son detectables en
el ejemplar de herbario, por ejem-
plo: formas, colores, olores, sabores,
presencia de exudados, descripción
de la corteza, altura del individuo,
DAP o CAP.

11. Tipo de procesamiento: describa el
procedimiento como se herborizó
la muestra, principalmente si fue
sometida a alcohol  y si es posible
como fue el proceso de secado

12. Número de duplicados: apunte el
número de ejemplares prensados de

cada número de colección, esto
agiliza el proceso de elaboración de
etiquetas y es una información útil

13. Nombre vernáculo: escriba el nom-
bre de la planta utilizado por los
pobladores de la zona de colección
(opcional)

14. Uso: describa el tipo de uso que se
da a la planta y las partes usadas
para esto (opcional)

15. Otras evidencias: consigne informa-
ción respecto a si colectó otro tipo
de evidencias, de material comple-
mentario como frutos o flores en
alcohol o muestras de tejido

Recomendaciones generales para la colección de muestras de herbario

· Para la colección en el campo es reco-
mendable llevar bolsas plásticas trans-
parentes de 30x40 cm. En estas bolsas
se depositan las muestras de cada plan-
ta colectada y posteriormente pueden
depositarse en un costal. Esto ayuda a
que no se deterioren las muestras, da
mayor agilidad al proceso de prensado y
evita que se confundan estructuras des-
prendidas.

· Prense una vez por día y bajo condicio-
nes cómodas. No es recomendable pren-
sar cada vez que colecte una planta en
el sitio de muestreo, pues pierde tiempo
y, adicionalmente, tendría que llevar
consigo materiales pesados.

· No siempre es necesario utilizar prensas
de campo. Una vez organizados los ejem-
plares, se pueden hacer paquetes
entrecruzando periódicos y amarrándo-
los con cabuya que hacen el mismo efec-
to de las prensas; cada paquete debe ir
marcado.

· Para marcar las muestras en periódico,
utilice marcadores indelebles, lápiz de
cera o lápiz normal de punta blanda. Ge-
neralmente, las muestras deben
alcoholizarse para que no se deterioren
y esto, ocasionalmente, borra el número
de registro de las muestras si se usa un
marcador soluble en alcohol.

· Alcoholice las muestras botánicas máxi-
mo uno o dos días después de haberlas
colectado, de lo contrario empezarán a
deteriorarse (perder hojas, degradarse,
etc.). El alcohol puede ser etanol y debe
diluirse al 70%.

Es fundamental llevar una libreta con los
registros de campo de las colecciones botá-
nicas; como colector, siempre debe llevar
una secuencia única de números de colec-
ción. No debe  empezar secuencias nuevas
de numeración cada vez que inicie un sitio
diferente.  Es importante incluir la descrip-
ción detallada de acuerdo con cuadro de
atributos (ver pg. 78).
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4.1.4 Descripción de la vegetación

puesta de Rangel y Lozano (1986) ajusta-
da para ecosistemas andinos, la cual con-
templa los siguientes tipos de estratos: ra-
sante <0.3 m; herbáceo 0.3-1.5 m; ar-
bustivo 1.5-5 m; subarbóreo o de arboli-
tos 5-12 m; arbóreo inferior 12-25 m y
arbóreo superior >25 m. Con base en lo
anterior se define:

· Altura aproximada de cada uno de
los estratos: estimación visual de
la altura promedio (también pue-
de ser un rango) de los individuos
que hacen parte de cada estrato.

· Cobertura de los estratos: estima-
ción visual de la proyección verti-
cal sobre el suelo de las copas de
los individuos de cada uno de los
estratos, la cuantificación se reali-
za como el porcentaje del área de
muestreo cubierto por cada uno de
los estratos. Esta medida es una
aproximación que pretende deter-
minar la densidad de cada estrato.

· Especies más frecuentes en cada
estrato (ver ejemplo 1)

El objetivo de este método es dar una
idea general del tipo de vegetación en
donde se desarrollaron los muestreos, lo
cual no requiere de mucho detalle. La
base principal de este punto es la des-
cripción estructural de la vegetación y re-
saltar las especies más representativas de
la estación donde se realizan los
muestreos. Para esto debe considerarse
el número de estratos de la vegetación
(cada una de las zonas verticales donde
las copas de los individuos de altura si-
milar definen una capa horizontal), y la
altura y cobertura de cada uno de ellos
(Barkman 1979). Adicionalmente, es im-
portante llevar a cabo una serie de perfi-
les esquemáticos como se describe en los
siguientes numerales.

Caracterización de los estratos de
la vegetación

El número de estratos y su descripción ha
sido utilizado ampliamente para caracteri-
zar la distribución vertical de la vegetación.
Para este fin se recomienda seguir la pro-

Ejemplo 1. Caracterización de los estratos vegetativos. Parque Nacional Natural.
Cordillara de los Picachos (1.300 m de altitud, franja de vegetación subandina)

Se caracteriza por presentar cinco estratos:

� Estrato  subarbóreo.  Se encuentra en-
tre los 5 y 12 m de altura con una cober-
tura aproximada del 50%. Especies fre-
cuentes: Palicourea pyramidalis
(Rubiaceae), Piper miguelconejeaum
(Piperaceae) y Wettinia fassicularis
(Arecaceae).

� Estrato arbóreo inferior. Se encuentra
entre 12 y 25 m de altura y presenta una
cobertura aproximada del 70%. Especies
frecuentes: Aniba sp AG 132 y Ocotea
sp AG 134 (Lauraceae), Alchornea
triplinervia y Hyeronima oblonga
(Euphorbiaceae), y Wettinia fascicularis

(Arecaceae).

� Herbáceo. Es el estrato hasta los 1.5
m de altura desde el suelo; presenta
una cobertura aproximada del 80%;
son frecuentes especies de las fami-
lias Acanthaceae y Rubiaceae y en
algunas partes de claros abunda una
especie de la familia Urticaceae, gé-
nero Pilea.

· Estrato arbustivo. Se encuentra entre
los 1.5 y 5 m de altura; presenta una
cobertura del 50%. Especies frecuentes:
Faramea calyptrata, Psychotria rufiramea

(Rubiaceae).
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Muchas de las observaciones para carac-
terizar los estratos requieren previa
familiarización con el tipo de vegetación
y las características generales del sitio es-
tudiado, por lo que se recomienda reali-
zar esta actividad al final de cada
muestreo.

Perfil de la vegetación

El perfil de la vegetación es el esquema
de una franja de bosque que pretende
ilustrar el número de estratos, su altura y
cobertura. En nuestro caso, para la ela-
boración de los perfiles esquemáticos se
emplea la información de uno de los
transectos de 0,1ha de los muestreos de
plantas leñosas. Para este fin se recomien-

� Estrato arbóreo superior. Presenta indi-
viduos entre los 25-28 m de altura; su co-
bertura es del 20-30%. Especies frecuen-

tes: Inga pavoniana (Mimosaceae), Tachigali

psychophysca  (Caesalpiniaceae), Brosimun

alicastrum (Moraceae).

Figura 4.4 Perfil de la vegetación

da utilizar siempre los datos del transecto
número 5. La información se transfiere a
una gráfica de barras, colocando en el
eje X los individuos y en el Y su altura
(Figura 4.4). Luego, con base en algunos
bocetos de la forma de las copas elabo-
rados en campo, se reemplazan las ba-
rras por dibujos de árboles, lianas o pal-
mas.

Es importante que los dibujos por los que
se  reemplacen las barras correspondan a
las características de los individuos, es de-
cir, hay que considerar su hábito (palma,
liana, árbol o arbusto, etc). Eventualmen-
te, si el dibujo no queda muy denso, en el
eje X se pueden poner las identidades de
los individuos.

4.2 Requerimientos de personal, equipos y materiales

La aplicación de estos métodos en condi-
ciones de campo requiere como mínimo
de dos  personas, una de las cuales debe
tener conocimientos taxonómicos básicos
para reconocer familias de plantas. El gru-
po GEMA cuenta con un profesional y dos
asistentes entrenados para realizar los
muestreos de vegetación, pero frecuen-
temente se busca el acompañamiento de Figura 4.5 Materiales y equipos requeridos para un muestreo de vegetación

50 m 50 m
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un asistente local que preferiblemente ten-
ga conocimiento de nombres vernáculos
y de la zona de estudio. Si el equipo es
de 4 personas, es posible realizar un
muestreo con los métodos expuestos en
este manual durante 5 o 7 días. Una vez
en laboratorio el tiempo requerido para
el procesamiento de la información y las
colecciones es aproximadamente cuatro
o cinco veces el invertido en campo.

Los equipos y materiales requeridos para
aplicar estos métodos son (Figura 4.5):

· Metros de modistería o cinta
diamétrica

· Machetes
· Cortarramas
· Binoculares
· Prensas botánicas (opcional)

· Tijeras podadoras
· Bolsas plásticas transparentes de

30x40cm
· Cinta de enmascarar (opcional)
· Costales de fibra plástica
· Cuerda de 80 m, marcada cada 5

m
· Cuerda de 50 m
· Libretas de campo
· Grabadora de periodista y casetes

(opcional)
· Cabuya o pita plástica
· Papel periódico
· Marcadores indelebles o lápices de

punta blanda y/o de cera
· Marcadores de punta fina
· Etanol al 70%
· Bolsas grandes gruesas y doble-

mente selladas (se utilizan para
alcoholizar las colecciones en cam-
po)

4.3 Síntesis de los métodos expuestos

Se describen cuatro métodos: muestreos
de Rubiaceae y Melastomataceae,
muestreos de plantas leñosas; coleccio-
nes generales de planta y descripción de
la vegetación. A continuación se resumen
sus características.

Muestreos de Rubiaceae y
Melastomataceae

Unidad de muestreo: 0.4 ha
Unidad de muestreo para los análisis:
parcela de 5x5 m.
Esfuerzo de muestreo: 160 parcelas de
5x5 m que equivale a 0.4 ha.
Diseño: se realizan 10 transectos de 80x5
m, subdivididos en 16 parcelas de 5x5 m.
Tiempo requerido en campo: de 2 a 3
días por sitio de muestreo.
Personal requerido: 2 a 3 personas
Ventajas del método: con este método se
obtiene buenas listas de especies, pues
permite obtener entre el 80 y 100% de
las especies esperadas en una estación
de muestreo.
Tipo de productos obtenidos: base de da-
tos de campo y colecciones de herbario.

Análisis: se deben realizar listas de espe-
cies por familia, frecuencia de aparición de
cada especie y datos de riqueza. Se sugie-
re realizar curvas de acumulación de espe-
cies y comparar la composición entre va-
rias estaciones muestreadas utilizando el
Índice de Complementariedad o análisis de
agrupamientos (ver Capítulo 7).

Inventarios de plantas leñosas

Unidad de muestreo: 0.1 ha
Unidad de muestreo para el análisis:
transecto de 50x2 m
Esfuerzo de muestreo: 10 transectos de
50x2 m que equivale a 0.1 ha.
Diseño: los 10 transectos se distribuyen
aleatoriamente u ordenadamente sin que
se sobrepongan.
Tiempo requerido en campo: de 3 a 5
días por sitio de muestreo.
Personal requerido: 2 a 5 personas
Ventajas del método: suministra datos de
la riqueza y estructura comparable en todo
el Neotrópico.
Tipo de productos obtenidos: base de da-
tos de campo y colecciones de herbario.
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Análisis: se deben hacer listas de fami-
lias y su número de especies; lista de es-
pecies y obtener sus datos estructurales
como frecuencia, frecuencia relativa, den-
sidad, densidad relativa, cobertura, co-
bertura relativa y el IVI; figuras de clases
diamétricas y por altura; cobertura total;
densidad total y por tipos de hábito; ri-
queza total y por hábitos de crecimiento.
Con los datos se sugiere realizar curvas
de acumulación y llevar a cabo compa-
raciones con base en la literatura.

Colecciones generales de plantas

Diseño: colecta y herborización  de plan-
tas con estructuras reproductivas a lo lar-
go de recorridos. Todas las colecciones
deben llevar notas de campo describien-
do cada uno de los atributos expuestos
anteriormente.
Tiempo requerido en campo: el tiempo
total empleado en la salida de campo.
Personal requerido: todas las personas
involucradas en el trabajo de plantas.
Ventajas del método: permite desarrollar
una lista preliminar de la flora del área
estudiada e identificar especies con algún
interés taxonómico o de conservación.
Tipo de productos obtenidos: base de da-

tos de colecciones, colecciones de herbario.
Análisis: se deben desarrollar listas de fa-
milias y de especies. Con estos datos se
pueden hacer estudios biogeográficos.

Descripción de la vegetación

Diseño: descripción de la vegetación por
estratos y perfil esquemático realizado a
partir del transecto 5 del muestreo de
plantas leñosas.
Tiempo requerido en campo: 1 hora por
estación de muestreo
Personal requerido: 1 persona
Ventajas del método: permite describir de
forma escrita y gráfica la fisonomía de la
vegetación. Sirve de marco descriptivo para
que los interesados en la información se
hagan una idea de las características de la
vegetación del área estudiada.
Tipo de productos obtenidos: número de
estratos, su altura, especies más comu-
nes o abundantes y esquemas de las co-
pas de los árboles y arbustos.
Análisis: se deben llevar a cabo la des-
cripción vertical de la vegetación y un
perfil esquemático. Estos datos se utili-
zan como preámbulos para presentar
los datos de plantas obtenidos con los
anteriores métodos.
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Sin unidad de muestreo

Corresponde a los inventarios florísticos generales de
una región. Suministra información completa de la ri-
queza y composición de plantas en una zona. Son los
muestreos ideales,  sin embargo, son poco prácticos
para alimentar procesos de conservación puesto que
existen muy pocos inventarios completos en el país y
las posibilidades de realizar buenas comparaciones
entre localidades son mínimas en la actualidad.

Anexo 4.1
Ventajas y desventajas de los diferentes tipos de
métodos para el inventario de la vegetación

Grupo
inventariado

Comunidad

Gremio

Grupo
taxonómico

Con unidad de muestreo

Corresponde a todos los estudios con metodologías
estandarizadas. Suministran información rápida y con poco
esfuerzo. Al utilizar metodologías con unidad de muestreo
se pueden realizar infinidad de muestreos en muchas loca-
lidades, permitiendo almacenar información comparable
(medición de la diversidad ß) y útil para la priorización de
áreas para la conservación o estudios biogeográficos. La
desventaja es que sólo suministran información de una pe-
queña parte de biodiversidad de plantas.

Forma de inventario

Cleef, A.M., O. Rangel, T. van der Hammen & R. Jaramillo. 1984. La vegetación de las regiones de vida Andina, sub-Andina y Ecuatorial en el transecto Buritaca, Sierra Nevada de
Santa Marta. En  T. van der Hammen & P. Ruiz (Edits). La Sierra Nevada de Santa Marta. Estudios de Ecosistemas Tropandinos, 2. J. Cramer, Vaduz.

DIVA (Center for Research on the Cultural and Biological Diversiti of Rainforest). 1997. Oyacachi “ people and biodiversity”,  Technical Report no. 2.
Dodson, C. & A.H. Gentry. 1978. Flora of the Rio Palenque Science Center. Selbyana 4: 1-623.
Forero, E. & A.H. Gentry. 1989. Lista anotada de la plantas del Chocó, Colombia. Biblioteca José Jeronimo Triana, No. 10. Bogotá. 142 pag.
Frahm, J.P.  & S.R. Gradstein. 1991. An altitudinal zonation of tropical rain forest using bryophytes. Journal of Biogeogrphy, 18: 669-678.
Gentry, A. H. 1982. Patterns of Neotropical plant diversity. Evolutionary Biology  15: 1-84.
Henderson, A. G. Galeano & R. Bernal. 1995. Palms of the Americas. Princeton University, Princeton, New Jersy.  Pp 352.
Kress, W.J., J. Betancur, C,S, Roesel & B.E. Echeverry. 1993. Lista anotada de las heliconias de  Colombia y cinco especies nuevas. Caldasia, 17: 183-198.
Maecha, G.E.  & R. Echeverri. 1983. Arboles del Valle del Cauca. Progreso Corporación Financiera S.A. Bogotá, Colombia. 208 pp.
Rangel, O., A.M. Cleef, T. van der Hammen & R. Jaramillo. 1982. Tipos de vegetación en el transecto Buritaca - La Cumbre, Sierra Nevada de Santa Marta (entre 0-4100 m). Colombia

Geográfica, 10 (1): 1-19.
Ruokolainen, K., A. Linna & H. Tuomisto. 1997. Use of Melastomataceae and Pteridophytes for revealing phytogeographical patterns in Amazonian rain forest. Journal of Tropical

Ecology,  13: 243-256.
Tuomisto, H. & K. Ruokolainen. 1994. Distributio of Pteridophyta and Melastomataceae along an edaphic gradient in an Amazonia rain forest. Jounal of vegetation Science  5: 24-34.
Ulloa, C & P. Moller. 1993. Arboles y arbustos de los Andes del Ecuador. AAU Reports, Departamento de Botánica Aurhus University. Aurhus – Dinamarca. 265 pag.
Van der Hammnen, T., D. Mueller-Dombois & M.A Little (Edits). 1989. Manual of methods for mountain transect studies. International Union of Biological Sciences. 66 pp.
Van der Werff, H.. 1992. Substrate preference of Lauraceae in the Iquitis area, Peru. Candollea 47 (1): 11-20.
Williams, P.H., G.T. Prance, C.J. Humphries & K.S. Edwards. 1996. Promise and problems in applying quantitative complementary areas for representing the diversity of some Neotropical

plants (families Dichapetalaceae, Lecythidaceae,  Caryocaraceae, Chrysobalanaceae and Proteaceae. Biological Journal of the Linnean Society,  58: 125-157.

Comprende gran parte de los muestreos fitosociológicos.
Como ejemplo tenemos los trabajos de Rangel et al. 1982,
Cleef et al. 1984, van der Hammen et al. 1989, Duivenvoorden
1994, Rangel y Velázquez 1997. Suministra buena informa-
ción sobre la fisionomía y estructura de la vegetación. Re-
quiere grandes unidades de muestreo para obtener muestras
representativas de la composición. Además precisa identificar
y colectar gran cantidad de especies en el campo.

Comprende  los inventarios generales que abarcan
una buena parte de la comunidad de plantas de una
localidad. Como ejemplos tenemos: Lista anotada de
plantas del Chocó (Forero y Gentry 1989), Flora de
Río Palenque (Dodson y Gentry 1978). Requieren de
mucho tiempo y esfuerzo, son costosos y generalmen-
te poco prácticos para alimentar procesos de conser-
vación.

Corresponde a las metodologías que utilizan un grupo restrin-
gido de plantas como por ejemplo los árboles, las epífitas o
las lianas. Como ejemplo tenemos la metodología de
transectos propuesta por Gentry (1982), entre otras. Suminis-
tra información de la estructura  y riqueza por unidad de área.
Tiene el inconveniente de ser poco representativa de la com-
posición de especies y requiere determinar gran número de
especies en el campo.

Son inventarios locales  restringidos a un grupo deter-
minado de plantas. Por ejemplo: Árboles del Valle del
Cauca (Maecha y Echeverri 1983); Árboles y arbustos
de los Andes del Ecuador (Ulloa y Moller 1993). Tie-
nen las mismas desventajas de los muestreos genera-
les de comunidades y adicionalmente la restricción de
censar sólo una porción de la comunidad de plantas.

Corresponde a muestreos estandarizados exhaustivos de un
grupo taxonómico. Como ejemplo tenemos las metodologías
de Tuomisto y Ruokolainen 1994, DIVA 1997, van der Werff
1992, Ruokolainen et al. 1997, Frahm y Gradstein 1991.
Suministra información de la riqueza y de los patrones de
distribución y composición de los grupos estudiados permi-
tiendo determinar el recambio de especies entre localida-
des. Es mucho más rápida y sencilla que las metodologías
que muestrean la comunidad o un gremio. El inconveniente
es que suministra poca información sobre la estructura y los
datos obtenidos se restringen a pocos grupos taxonómicos.
Por esto último es indispensable utilizar buenos grupos
indicadores cuya información sea extrapolable a otros gru-
pos de plantas.

Corresponde a todos los trabajos taxonómicos en gru-
pos específicos basados principalmente en colecciones
de herbario. Por ejemplo Flora Neotrópica, Lista de
Heliconias de Colombia (Kress et al. 1993), Palmas de
las Américas (Henderson et al. 1995), etc. Produce in-
formación completa de la composición y patrones de
distribución de un grupo taxonómico. La desventaja es
que no suministra información sobre las características
de las comunidades vegetales, requiere de investiga-
dores especializados, mucho tiempo y exhaustivo tra-
bajo tanto de campo como de herbario. Sin embargo
el estudio detallado de grupos taxonómicos, ha sido
importante fuente para la priorización de áreas de con-
servación en el Neotrópico (Williams et al. 1996).
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Anexo 4.2
Modelo de formato para la consignación de datos en la tabla base en Excel de
los datos de campo de los muestreos de las familias de Rubiaceae y
Melastomataceae en 0.4 ha

Investigadores:___________

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Parcela Familia Género Especie Hábito Colector No. de Colección Sitio de muestreo Fecha

T1-1 Rubiaceae Ladenbergia amazonica a H. Mendoza 14563 1 02/11/1999
T1-1 Rubiaceae Ladenbergia amazonica a H. Mendoza 14564 1 02/11/1999
T1-1 Melastomataceae Huilaea penduliflora a H. Mendoza 14565 1 02/11/1999
T1-1 Melastomataceae Miconia ferruginea r H. Mendoza 14566 1 02/11/1999
T1-1 Melastomataceae a H. Mendoza 14567 1 02/11/1999
T1-2 Melastomataceae Miconia r H. Mendoza 14568 1 02/11/1999
T1-2 Melastomataceae Blakea he H. Mendoza 14568 1 02/11/1999
T1-2 Melastomataceae Miconia a H. Mendoza 14569 1 02/11/1999
T1-3 Rubiaceae Psychotria r H. Mendoza 14570 1 02/11/1999
T9-2 Melastomataceae Graffenrieda a H. Mendoza 14571 1 02/11/1999
T10-16 Melastomataceae Graffenrieda a H. Mendoza 14572 1 02/11/1999

Explicación de los campos

1. Número o código de la parcela de 5x5. En total son 16 parcelas por transecto de 80x5m y 160 para la totalidad del muestreo puesto que son 10 transectos; esta tabla debe ir desde el T1-1 hasta el T10-16.
2. Familia: nombre de la familia taxonómica
3. Género: nombre del género taxonómico
4. Especie: epíteto específico de la especie
5. Hábito: porte o apariencia de la planta: (a) árbol, (r) arbusto, (h) hierba, (l) liana, (he) hemiepífita
6. Colector: abreviatura del colector principal (en este caso HMC, Humberto Mendoza Cifuentes)
7. No. de colección: corresponde al número asignado bajo la numeración del colector principal. Debe estar relacionado con la tabla de determinaciones taxonómicas
8. Sitio de muestreo. En este caso corresponde a un código el cual debe estar referenciado en una tabla de Sitios de muestreo
9. Fecha cuando se realizó la fase de campo (días/mes/año completo)



Anexo 4.3
Modelo de formato de la lista de especies de los muestreos de
plantas de las familias de Rubiaceae y Melastomataceae en 0.4 ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

No. Familia Género Estatus Especie Autor Hábito Anotaciones No. Colector Sitio de Fecha
colección muestreo

1 Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitch l 2859 H. Mendoza 1 01/12/1999
2 Rubiaceae Cinchona cf. pubescens Vahl. a Lo llaman Cascarillo 2331 H. Mendoza 1 01/12/1999

12 Rubiaceae Palicourea pyramidalis Standl. a 2231 H. Mendoza 5 01/12/1999
13 Melastomataceae Topobea acuminata W. he 2348 H. Mendoza 3 01/12/1999
14 Melastometa Clidemia aff. serrulatra K. h 2447 H. Mendoza 3 01/12/1999

Explicación de los campos

1. Consecutivo de las especies registradas
2. Nombre de la familia
3. Nombre del género
4. Estatus del nombre del epíteto específico: Confirmar (cf.) o afinidad (aff.)
5. Nombre de la especie. Sólo se coloca el epíteto específico
6. Autor de la especie
7. Hábito de crecimiento. Porte o forma de crecimiento de una planta: (h) hierba, (a) árbol, (r) arbusto, (e) epifita, (l) liana
8. Este campo es opcional. En él se colocan todos los comentarios de observaciones de campo o que puedan  servir para reconocer la morfoespecie
9. Número de colección. Corresponde a un número de ejemplar de herbario y puede agregársele las iniciales del nombre del colector
10. Colector: abreviatura del colector principal (en este caso HMC, Humberto Mendoza Cifuentes)
11. Sitio de muestreo. En este caso corresponde a un código el cual debe estar referenciado en una tabla de Sitios de muestreo
12. Fecha de la fase de campo (día/mes/año completo)
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Anexo 4.4
Modelo de formato para la consignación en la tabla base en Excel de los datos
de campo de los muestreos de 0.1 ha metodología Gentry (1982)

Investigadores: H. Mendoza, A. Roble, F. Quevedo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

No. Cosec. Morfoespecie Familia Género Especie Hábito No. Colector Sitio de Fecha CAP1 AB1 CAP2 AB2 AB
Trans. Colección muestreo TOT

T1 1 1 Euphorbiaceae Hevea nitida a 4572 H. Mendoza 7 01/12/1997 32.2 83 0 82.509
T1 2 2 Icacinaceae Leretia l 4910 H. Mendoza 7 01/12/1997 4.2 1.4 0 1.4037
T1 3 3 Piperaceae Piper aduncum r 4691 H. Mendoza 7 01/12/1997 4.2 1.4 4 1.3 7.014
T2 3 10 Araceae Philodendron scandens l 5062 H. Mendoza 7 01/12/1997 4.5 1.6 0 1.6114
T3 1 24 Acanthaceae Aphelandra r 4691 H. Mendoza 7 01/12/1997 3 0.7 0 0.7162
T10 5 150 Sapindaceae Allophylus excelsus a 4926 H. Mendoza 7 01/12/1997 4 1.3 0 1.2732
T10 6 163 Arecaceae Socratea exorrhiza a 5063 H. Mendoza 7 01/12/1997 5.5 2.4 0 2.4072
T10 7 165 Bignoniaceae Tabebuia a 5064 H. Mendoza 7 01/12/1997 5.5 2.4 0 2.4072

Explicación de los campos

1. Es el número del transecto
2. Consecutivo de los individuos que se han registrado en el transecto. En este ejemplo sólo se colocan unos cuantos registros pero los muestreos pueden arrojar

cerca de 100 y 250 individuos por transecto de 50x2 m
3. Número de morfoespecie. En caso de no tener listas completas determinadas es aconsejable asignarle a cada especie un número o código único de morfoespecie
4. Familia: nombre de la familia taxonómica (se sugiere ponerr solo las primeras letras)
5. Nombre del género
6. Nombre de la especie; epíteto específico nombre
7. Hábito de crecimiento: (a) árbol, (r) arbusto, (h) hierba, (l) liana
8. Código de colección. Corresponde a un código del un ejemplar de herbario; cada registro en el transecto debe tener siempr un código de colección
9. Nombre del colector
10. Sitio de muestreo. En este caso corresponde a un código el cual debe estar referenciado en una tabla de sitios de muestreo
11. Fecha de la fase de campo
12 y 14. Corresponde a los valores del DAP o CAP. El número de columnas para estos datos depende de los individuos con tallos divididos; hay casos en que un

individuo presenta hasta 30 ramificaciones del tallo y por ende toca poner 30 columnas para almacenar sus datos, para este ejemplo sólo se usaron dos
columnas

13 y 15. El AB (Área Basal) es la transformación del CAP o DAP a unidades de área. Se realiza configurando dentro de las celdas la fórmula: =casilla anterior X casilla
anterior X  0.78 en caso de que la medida sea DAP. Si es CAP es:  =casilla anterior X casilla anterior X  0.079.

16. El AB TOT es la sumatoria o área  basal total de un individuo. En este ejemplo es la sumatoria de AB1y AB2; fórmula: = Casilla de AB1 + Casilla de AB2 + Casilla
de AB3+ ..........
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Anexo 4.5
Modelo de formato para la consignación en la tabla base en Excel de los
parámetros estructurales de los muestreos de 0.1 ha metodología Gentry (1982)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Consec Familia Género Especie Hábito No. de Densidad Densidad Frecuencia Frecuencia Área basal Área basal IVI
Colección relativa relativa relativa

1 Annonaceae Duguetia a 3543 30 0.003 0.3 0.006 366201.8 0.1655 0.175
2 Apocynaceae Lacmellea a 3600 30 0.003 0.2 0.004 164553.9 0.0744 0.082
6 Arecaceae Chamaedorea pinnatifrons r 3741 380 0.043 0.5 0.010 13121.4 0.0059 0.060
7 Arecaceae Wettinia praemorsa a 3533 10 0.001 0.1 0.002 124161.0 0.0561 0.059
12 Boraginaceae Cordia cylindrostachya a 3674 20 0.002 0.2 0.004 86794.5 0.0392 0.046
160 Boraginaceae Cordia nodosa a 3497 210 0.024 0.9 0.019 1506.3 0.0007 0.043
161 Euphorbiaceae Hyeronima a 3352 110 0.013 0.4 0.008 206.8 0.0001 0.021
162 Hippocastanaceae Billia colombiana a 3428 30 0.003 0.2 0.004 23501.6 0.0106 0.018

Total (sumatoria) 34500 1 14.8 1 1619578.4 1 3

Sitio de muestreo: 7
Investigadores: H. Mendoza, A. Roble, F. Quevedo
No. de spp : 197
No. individuos : 3450

Explicación de los campos

1. Consecutivo de las especies registradas en el transecto. En este ejemplo sólo se colocan unos cuantos y se hace un salto puesto que esta tabla pude tener más de 190 especies
2. Nombre de la familia taxonómica
3. Nombre del género
4. Nombre de las especies (epíteto específico)
5. Hábito de crecimiento. Porte o apariencia de la planta: (a) árbol, (r) arbusto, (h) hierba, (l) liana, (he) hemiepífita
6. No. de colección. Corresponde al número asignado bajo la numeración del colector principal. Este debe estar relacionado con la tabla de determinaciones taxonómicas
7. Densidad: es el número de individuos de una especie multiplicado por 10 (No. Indiv. sp A x 10). El final de esta columna debe ser la sumatoria de todas las densidades
8. Densidad o abundancia relativa: es la densidad de una especie dividida entre la sumatoria de todas las densidades (D spA/D total). Se realiza configurando dentro de la celda la fórmula: =Celda anterior/sumatoria total

de las densidades. Luego se copia esto en las celdas inferiores
9. Frecuencia: es el número de transectos donde se registra una especie dividido entre 10 (F spA/10). El final de esta columna debe ser la sumatoria de todas las frecuencias
10. Frecuencia relativa: es la frecuencia de una especie dividida entre la sumatoria de todas las frecuencias de las especies (F spA/ F total). Se realiza configurando dentro de la celda la fórmula: =Celda anterior/sumatoria

total de las frecuencias
11. Cobertura: es la sumatoria del área basal de todos los individuos de una especie. El final de esta columna debe ser la sumatoria de todas las coberturas. Se recomienda trabajar los datos de cobertura en centímetros

cuadrados
12. Cobertura relativa: es la cobertura de una especie dividida entre la sumatoria de todas las coberturas de las especies (C spA/C total). Se realiza configurando dentro de la celda la fórmula: =Celda anterior/sumatoria total

de las coberturas
13. IVI o Índice de Valor de Importancia: es la sumatoria de densidad relativa, frecuencia relativa y cobertura relativa (IVI= Dr + Fr + Cr). La sumatoria del IVI de todas las especies siempre debe dar 3
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Anexo 4.6
Modelo del formato de la tabla base de las colecciones
generales de plantas

Familia

Actinidaceae

Anacardiaceae

Annonaceae

Annonaceae

Género

Saurauia

Tapirira

Guatteria

 

Stat.
 

cf.
 
 

Especie
 

guianensis

 
 

Autor
 

Aubl.
 
 

Nom
Vulg

Moquillo
 

Guasca
blanca
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Notas

Arbol

Arbol 20 m al-
tura; latex esca-
so y brotando
como puntos

Árbol

Árbol; con olor
a ajo.

NumCol

842

843

844

845

Colec
Ppl

Dávila,
Daniel

Dávila,
Daniel

Dávila,
Daniel

Dávila,
Daniel

Colec
Aux

H. Mendoza

H. Mendoza

H. Mendoza

H. Mendoza

FechaCol

28-Nov-01

28-Nov-01

28-Nov-01

28-Nov-01

Depto

Huila

Huila

Huila

Huila

Mpio

Palestina

Palestina

Palestina

Palestina

Localidad

Cueva de los
Guacharos. El
Pesebre

Cueva de los
Guacharos. El
Pesebre

Cueva de los
Guacharos. El
Pesebre

Cueva de los
Guacharos. El
Pesebre

Hábitat

Bosque secunda-
rio, sin Quercus o
Colombalanus
(Mixto)

Bosque secunda-
rio, sin Quercus o
Colombalanus
(Mixto)

Bosque secunda-
rio, sin Quercus o
Colombalanus
(Mixto)

Bosque secunda-
rio, sin Quercus o
Colombalanus
(Mixto)

País

Colombia

Colombia

Colombia

Colombia

Latitud

01°36’´59” N

01°36’59 N

01°36’59 N

01°36´59 N

Longitud

76°06’16”W

76°06’16” W

76°06’16 “W

76°06’16” W

Alt (m)

2100

2100

2100

2100

Dupl

1

3

3

3

Det
 

H. Mendoza

 
 

Año
Det

 

2001

 

 

Explicación de los campos

1. Nombre de la familia
2. Nombre del género
3. Estatus del nombre del epíteto específico: Confirmar (cf.) o afinidad (aff.)
4. Nombre de la especie. Sólo se coloca el epíteto específico
5. Autor de la especie
6. Nombre vernáculo (el nombre con el cual es conocida la especie en la localidad)
7. Notas referente al ejemplar colectado (generalmente se describen las características que se pierden con el secado)
8. Código de colección. Corresponde a un número de ejemplar de herbario y puede agregársele las iniciales del nombre del colector
9. Nombre del colector principal
10. Nombre de los colectores secundarios o acompañantes
11. Fecha de colecta (día/mes/año)
12 a  19 Datos de localidad
20. Número de duplicados
21. Nombre de determinador (letra inicial del nombre, y apellido completo)
22. Año de determinación (generalmente sólo se coloca el año)
23. Proyecto o estudio bajo el cual se realizó la colección

Proy.

GEMA

GEMA

GEMA

GEMA



90
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT
Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad

Anexo 4.7
Ejemplo de formato de etiqueta para colecciones
de herbario

Plantas de Colombia
Instituto Alexander von Humboldt

HERBARIO FMB
(Datos del herbario)

                                                                                    RUBIACEAE (Familia)
Psychotria  aubletiana    (Especie)
 Hierba de sapo (Nombre vernáculo)

Hierba de 50cm de talla. Flor blanca.  (Notas)

Material procesado en alcohol al 70% (Notas de procesamiento)

COLOMBIA. Dpto de  Norte de Santander, municipio de Cucutilla, Vereda El Carrizal, sector
Sisavita, filo de la Q. Salinas, por el que conduce al pico El Narizón. Bosque Andino (Localidad)

(Número de Colección)  (Coordenadas) (Altitud)
Nº:  14472  7º 27' 31'’ Lat. N / 72º 50' 36'’ Long. W        alt.:  2300 m.

Col.:  Mendoza, H.  &  A.Prieto (Colectores) 19/mar/2002 (Fecha)

Grupo de Exploración y Monitoreo Ambiental GEMA ( 5 )
(Proyecto) ( No. de duplicados)



Av
es

Tororoi cabecirrufo
(Grallaricula cucullata) de los bosques del Parque Nacional Natural «Cueva de los Guácharos» en Huila.
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Aves

Los muestreos de las comunidades de aves son útiles para diseñar e implementar
políticas de conservación y manejo de ecosistemas y hábitats. Además, aportan
información técnica para la identificación de comunidades que necesitan protec-
ción e información científica para el desarrollo de estudios en biogeografía, siste-
mática, ecología y evolución.

El estudio de la estructura de las comunidades de aves proporciona un medio rápi-
do, confiable y replicable de evaluación del estado de conservación de la mayoría
de hábitats terrestres y acuáticos. También permite realizar comparaciones a lo
largo de gradientes climáticos y ecológicos en cuanto a la riqueza, recambio y
abundancia de especies.  Con la información recopilada en los inventarios también
se  pueden documentar algunos aspectos de la historia natural de las especies
como dietas, periodos reproductivos, migraciones, estructuras sociales y hábitos
entre otros.

Las aves poseen una serie de características que las hacen ideales para inventariar
gran parte de la comunidad con un buen grado de certeza y así caracterizar los ecosistemas
y los hábitats en que residen. Algunas de estas características son: (modificado de Stotz
et al. 1996).

· Comportamiento llamativo. La gran mayoría de las aves son diurnas y muy acti-
vas. Además, casi todas se comunican con sonidos (cantos y llamados) que pue-
den ser detectados a muchos metros de distancia.

· Identificación rápida y confiable. La mayor parte de las especies pueden ser
identificadas con facilidad por cualquier persona con un moderado entrenamien-
to y algo de práctica, fijándose principalmente en la forma, coloración y diseño
del plumaje. Adicionalmente, se pueden identificar por sus cantos y llamados, los
cuales son únicos de  cada especie.

· Fáciles de detectar. Un inventario representativo de especies de una localidad
puede ser elaborado en pocos días de trabajo de campo. La mayoría de las
especies están presentes durante todo el año a excepción de algunas que presen-
tan movimientos locales o migraciones (regionales o continentales) que determi-
nan su presencia o ausencia.

· Son el grupo animal mejor conocido. Hay una gran cantidad de libros con
ilustraciones de casi todas las especies presentes en Colombia, lo que per-
mite hacer identificaciones confiables en el campo. También se dispone de
abundante información sobre la ecología y distribución geográfica.  Recien-
temente está en circulación la versión en castellano de la “Guía de las aves
de Colombia” (Hilty y Brown 1986 versión traducida al castellano 2001),
textos regionales como “Aves del Parque Nacional Natural los Katíos”
(Rodríguez 1986), “Guía de las aves de la Reserva Natural Laguna de Sonso”
(Álvarez – López 1999); “Aves del valle de Aburra” (SAO 1997) y “Aves de la
sabana de Bogotá” (ABO 2000).

5.  Aves
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· Diversidad y especialización
ecológica. La riqueza, la distribu-
ción geográfica y el grado de es-
pecialización de las aves las con-
vierten en excelentes indicadores
biológicos. Casi cualquier hábitat
en Colombia presenta una comu-
nidad de especies típica para ese
hábitat. De las aproximadamente
1.800 especies registradas para
Colombia, 18% son endémicas. El
20% están en una sola unidad
biogeográfica, 31% utilizan un solo
hábitat y 9% están restringidas a
un solo hábitat y a una sola región
biogeográfica.

· Sensibilidad a perturbaciones en el
hábitat. Las especies presentan di-
ferentes grados de sensibilidad a
perturbaciones como la fragmenta-
ción del hábitat, la tala selectiva, la
proliferación de claros o los cam-
bios estructurales del sotobosque.
Alteraciones como estas afectan a
las especies sensibles, incluso hasta
causar su desaparición. Al relacio-
nar las especies altamente sensibles
registradas en un mismo hábitat,
pero en diferentes localidades y re-
giones, se podrá dar una idea de la
localidad que está en mejor estado
de conservación.

5.1  Métodos

Para caracterizar de forma rápida las co-
munidades de aves de una localidad, el
Grupo de exploración y Monitoreo Am-
biental (GEMA) del IAvH, ha diseñado una
propuesta metodológica que permite, en
cinco días de trabajo intensivo en cam-
po, obtener una buena aproximación so-
bre la composición de las especies. La in-
formación recopilada de esta manera
sobre las comunidades de aves, tiene un
gran valor al ser comparable con la de
otras regiones o de la misma en distintos
periodos de tiempo.

Uno de los aspectos más importante de esta
propuesta metodológica es que deja do-

cumentadas todas las especies registradas
con algún tipo de evidencia física (ejem-
plar, tejido, foto, video o sonido), de ma-
nera que su presencia puede ser constata-
da por diferentes personas y revalidada en
diferentes periodos de tiempo.

La propuesta metodológica que se pro-
pone a continuación consta de cuatro ac-
tividades que aunque independientes son
complementarias:

A) Recopilación de información
B) Registros visuales y auditivos
C) Grabación de las vocalizaciones
D) Captura con las redes de niebla

5.1.1  Recopilación de información

Como se mencionó en el Capítulo 2, an-
tes de salir a campo se debe recopilar la
mayor cantidad de información sobre la
zona de estudio como características físi-
cas (topografía, geología, régimen
climático y ecosistemas), historia del lu-
gar (pobladores, uso de la tierra, activi-
dades económicas), trabajos de investi-
gación biológica y listados de especies.

Como se señaló, también es importante
visitar las colecciones ornitológicas lo que
permite familiarizarse con las especies

para facilitar su determinación en el cam-
po. Además, permite determinar qué es-
pecies están debidamente representadas
en las colecciones y cuáles no, lo que ayu-
da a dirigir los esfuerzos de colecta en el
campo. En el país existen diferentes co-
lecciones ornitológicas como las del Ins-
tituto Humboldt, Instituto de Ciencias Na-
turales de la Universidad Nacional, Co-
legio La Salle, Universidad del Valle, Uni-
versidad del Cauca e Instituto
Vallecaucano de Investigaciones Científi-
cas (INCIVA), entre otras.



95
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Aves

Otro tipo de colección ornitológica son
los bancos de sonidos. En éstos se en-
cuentran grabaciones de los cantos y lla-
mados de especies de muchas regiones y
países del mundo. Existen también en el
mercado recopilaciones que comprenden
la gran mayoría de las especies existen-

tes. El aprendizaje de las vocalizaciones
aumenta la posibilidad de registrar las
aves en el campo, entrenarse y
autoevaluar el conocimiento sobre las
mismas, y es una gran ayuda y apoyo para
encontrar especies raras, amenazadas y/
o poco conspicuas.

5.1.2  Detecciones visuales y auditivas

La observación de aves es uno de los
métodos más aplicados para conocer la
composición de las comunidades presen-
tes en una determinada localidad. Este
método es efectivo pues permite obtener
listas de especies lo más completas y re-
presentativas posibles, es altamente efi-
ciente ya que maximiza la información ob-
tenida por unidad de tiempo y esfuerzo y
además permite obtener datos sobre el
comportamiento, ecología e historia na-
tural de las especies.

Sin embargo, uno de los grandes incon-
venientes para el registro de especies en
algunos hábitats tropicales es que la ve-
getación dificulta la observación de las
aves. Ventajosamente, la mayoría de ellas
se comunican entre sí utilizando señales
auditivas que pueden ser detectadas a
grandes distancias. El conocimiento de las
vocalizaciones de las especies de aves es
la herramienta más eficiente mediante la
cual puede ser inventariada la avifauna
de una región.

En los inventarios realizados por el GEMA
en la vertiente oriental de la cordillera
Oriental y en el Parque Nacional Natural
Chiribiquete en Colombia, más del 30%
de las especies sólo fueron registradas por
su vocalización. En la selva amazónica de
Bolivia, en tan sólo siete días, se detecta-
ron con muestreos sonoros el 85% de las
especies presentes en la región, mientras
que a un grupo de ornitólogos experimen-
tados trabajando con redes de niebla les
tomó 54 días para obtener resultados si-
milares (Parker 1991).

Por esta razón en los muestreos del GEMA
se realizan detecciones visuales y auditivas
de las especies.

El equipo necesario para realizar
detecciones visuales y auditivas de aves
incluye:

· Binoculares
· Libreta de anotaciones
· Lápiz o rapidógrafo
· Guías de campo

Recomendaciones para escoger y usar unos binoculares

¿Cómo escogerlos?

Al escoger unos binoculares para observar aves
es necesario tener en cuenta características
como aumento, luminosidad, campo de visión
y peso.
Características de los binoculares:
· El aumento está expresado por el pri-

mer número, y el segundo es el diáme-
tro del lente exterior (por ejemplo, 7 x
25, 8 x 35, 10 x 40).

· El aumento más utilizado  está entre 7 y
10 y el  diámetro entre 35 y 40, pero
entre mayor sea este valor más pesado y
costoso será el binocular

· La relación entre el diámetro del lente y
el aumento determina la luminosidad.
En los muestreos del grupo ornitológico
del GEMA se utilizan binoculares 10 x
40.

Es importante mencionar que la durabilidad
de los binoculares no depende del precio sino
del cuidado que se les dé.
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Las detecciones visuales y auditivas de
aves con fines científicos, como parte de
los métodos para la realización de
inventarios, requieren de una serie de
parámetros básicos para que tengan un
valor comparativo. Se debe conocer el
esfuerzo realizado (tiempo y distancia

recorrida), ubicar el muestreo en el tiempo
(fechas en que se llevaron a cabo las
observaciones) y en el espacio (localidad
y tipo de hábitat estudiado).

En los muestreos del GEMA, la detección
de las aves se hace mientras se recorre un
sendero preestablecido (Figura 5.1), de
aproximadamente 5km, en cada tipo de
paisaje o hábitat presente en el área de
interés, a una velocidad constante (p.e.
1km. por hora). Los recorridos deben ha-
cerse en absoluto silencio, por lo que se
recomienda hacer las detecciones a lo
sumo con dos observadores. Los muestreos
deben hacerse en las horas de mayor acti-
vidad de las aves, es decir, en las primeras
horas de la mañana y hacia el final de la
tarde. Es importante estar en el sendero
justo antes del amanecer (entre las 5:00 y
6:00) y realizar el muestreo hasta al menos
las 10:30; y en la tarde  desde las 16:00 y
continuar hasta que comience a oscurecer
(entre las 17:30-18:30).

¿Cómo cuidarlos?

· Los binoculares deben cargarse siem-
pre colgados del cuello y no llevarlos
en las manos. Un pequeño golpe, por
insignificante que sea, puede desajus-
tar la óptica y dañarlos irremediable-
mente

· Nunca toque los lentes con los dedos,
esto hará que se engrasen y dificulta-
rá su limpieza

· Cuando esté en el campo, cargue una
bolsa plástica, gruesa y limpia, para
utilizarla en caso de lluvia. Procure
evitar por cualquier medio que los bi-
noculares se mojen. Si esto ocurre sé-
quelos inmediatamente y colóquelos
en un recipiente cerrado con sílica gel
o arroz tostado. La humedad es uno
de los grandes enemigos de la óptica.

· Cuando se siente a descansar y se
quite los binoculares del cuello, no los
coloque por ningún motivo sobre el
suelo, busque una rama para colgar-

Figura 5.1  Esquema de los recorridos de observaciones y grabaciones de aves

los o colóquelos sobre alguna camisa
o bolsa plástica y a la vista.

· Para limpiar los binoculares se reco-
mienda utilizar los equipos de limpie-
za que venden en los almacenes de
fotografía que consisten en una pe-
queña brocha, papel de arroz y líqui-
do limpiador. Nunca limpie la óptica
con la camiseta, toalla, papel higiéni-
co o cualquier tela que tenga a mano.
El uso de éstos puede causar rayones
que los dañarán y no habrá posibili-
dad de arreglarlos. Para limpiarlos co-
rrectamente, primero utilice la brocha
y retire cuidadosamente las partículas de
polvo de los lentes y luego con el papel
de arroz límpielos con movimientos cir-
culares. Si hay manchas de grasa, utilice
el líquido, colocando unas gotas sobre
el papel y no directamente sobre los len-
tes. Estos papelitos no se deben reciclar,
cada papelito debe servir sólo para una
limpieza.
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Esta actividad debe repetirse por lo menos
cinco días en cada tipo de paisaje o hábitat,
aunque el número de repeticiones puede
variar según el comportamiento del clima o
la complejidad del área de estudio.

El esfuerzo de muestreo se mide en horas
totales de detección (visual y auditiva) por
distancia total recorrida. Para calcularlo,
se debe registrar diariamente la distancia
recorrida y la hora de inicio y hora final
de detección. En caso de suspender el
muestreo por lluvia u otro factor que lo
afecte, es necesario anotar la hora de sus-
pensión y reinicio de la actividad.

Cada detección debe tener cierta infor-
mación asociada y para cada individuo
se deben medir determinados atributos
(ver cuadro siguiente “Atributos registra-
dos en las observaciones”), algunos de
los cuales pueden variar de acuerdo con
los intereses personales y las preguntas
que se hayan formulado en la investiga-
ción. Sin embargo, hay que tener en cuen-
ta y registrar la información básica que
constituye un registro biológico (ver
capítulo 1). En el anexo 5.1 se sugiere un
formato para la toma de datos de campo
y algunos códigos utilizados.

Nota: Es muy importante que la información tomada en el campo sea escrita en lápiz o tinta china

(rapidógrafo), pues de esta forma se garantiza que no se borre. Además, debe ser consignada en una libreta

de campo o en formatos especiales para la  toma de datos. Para facilitar el trabajo y maximizar el tiempo del

observador, en campo se puede hacer uso de una grabadora de periodista. De cualquier manera, la informa-

ción debe ser transcrita a papel.

Gran cantidad de valiosa información se ha perdido por no tener en cuenta estas recomendaciones.

Atributos registrados en las detecciones visuales y auditivas

� Localidad: procedencia geográfica del regis-
tro, descrita hasta el mayor nivel de detalle
posible. Contiene información de topónimos
locales y regionales geográficamente relacio-
nados, pertenecientes a la división político-
administrativa (país, departamento, muni-
cipio, corregimiento, inspección de policía y
vereda), a la orografía (cordillera, macizo,
serranía, alto, loma, cerro, cuchilla) y a la
hidrografía, así como aquellos pertenecien-
tes a aspectos socioculturales (parque nacio-
nal natural, parque municipal, resguardo
indígena, reserva forestal, reserva privada,
entre otros).

� Coordenadas: valor de la latitud y longitud
del lugar del registro.

� Altitud: rango altitudinal (altitud mínima y
máxima) en el cual se encuentra ubicado el
registro.

� Fecha y hora: en la cual se registró el indi-
viduo. La fecha debe estar en formato DD/
MM/AAAA y la hora en formato de 24 ho-
ras.

� Número de campo: numeración consecu-
tiva asignada a cada uno de los individuos
regitrados en cada muestreo.

� Determinación taxonómica: del individuo
registrado en lo posible hasta especie.

� Sexo del individuo registrado: Se determi-
na principalmente a partir de patrones de
coloración del plumaje, aunque muchas es-
pecies no presentan dimorfismos sexuales de
coloración. Este atributo puede tomar tres
valores: a) macho; b) hembra; c) desconoci-
do.

� Hábitat: se ref iere a tipos o clases
“fisonómicas” de la vegetación, donde fue
detectado un individuo. Puede tomar di-
ferentes valores: a) bosque; b) varzea; c)
morichal; d) matorrales; e) pastizal; f) sa-
bana; g) manglar; h) páramo; i) igapo; j)
mata de monte; k) bosque de galería;
l)cultivos.

� Estrato: estrato de la vegetación donde fue
detectado el individuo.  Puede ser: a) aéreo;
b) dosel; c) subdosel; d) medio; e)
sotobosque; f) herbáceo-suelo; g) árboles
emergentes.

� Ubicación del individuo respecto al bos-
que: a) claro; b) borde de bosque; c) inte-
rior de bosque.
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Cómo identificar un ave

� Sustrato: hábito vegetativo, parte o forma
de crecimiento de una planta donde se de-
tecto el individuo. Puede ser: a) arbusto; b)
árbol; c) epífitas; d) enredadera; e) liana; f)
palma, g) borde de bosque.

· Estructura social: forma de asociación del
individuo detectado con otros individuos.
Puede tomar diferentes valores: a) solita-
rio cuando un individuo no está asociado
a ningún otro; b) pareja: macho y hem-
bra de la misma especie que andan jun-
tos; c) grupo coespecífico: asociación de
individuos de una misma especie que pue-
den o no estar emparentados, cuyo nú-
mero supera a los individuos de una ni-
dada de dicha especie y que se desplazan
y explotan recursos alimenticios juntos;
d) grupo mixto: asociación de individuos de
diferentes especies que se desplazan y ex-
plotan recursos alimenticios al mismo tiem-
po; e) grupo familiar: asociación conforma-
da por individuos emparentados, cuyo nú-
mero supera a la pareja, y puede tomar
diferentes valores de acuerdo con el nú-
mero de  parientes que componen una uni-
dad familiar para una especie dada; f) ban-
dada: grupo coespecífico que se presenta en
grandes números por lo general difícilmente
contables; g) colonial: conglomeración de in-
dividuos generalmente de una misma espe-
cie que se encuentran en un instante dado y
se mantienen en un lugar definido prolon-
gados periodos de tiempo, por lo general aso-
ciados a periodos reproductivos.

· Tipo de registro: forma de detección del
individuo. Puede ser: a) visual; b) auditiva;
c) visual y auditiva.

· Actividad reproductiva: se relaciona con el
comportamiento reproductivo del individuo
registrado, puede ser: a) construcción de
nido; b) cuidado parental en el nido; c) ali-
mentación de polluelos; d) volantones con
sus padres; e) asamblea de cortejo (lek): re-
unión de individuos pertenecientes a una
misma especie y sexo, que se agrupan en un
instante dado, con el objetivo de atraer in-
dividuos del sexo opuesto con fines
reproductivos.

· Alimento: tipo de alimento que consume el

individuo observado. Puede tener los siguien-
tes valores:  a) semillas; b) frutas; c) insec-
tos pequeños; d) insectos grandes; e)
vertebrados pequeños; f) vertebrados gran-
des; g) carroña, h) néctar.

· Maniobra de forrajeo: movimiento utili-
zado para alimentarse, puede tomar dife-
rentes valores: a) colgado: colgarse boca
abajo con las patas agarradas por debajo
de la percha; b) vuelo sostenido: recoger
alimento manteniéndose estático en un
sitio con las alas en movimiento; c) per-
secución: perseguir la presa mediante un
vuelo continuo; d) remoción de hojas: re-
mover hojas con el pico para buscar ali-
mento; e) picoteo: recoger el alimento
mediante picoteos; f) introducir pico: in-
troducir el pico en el sustrato extendien-
do el cuello; g) abrir sustrato: abrir o des-
garrar el sustrato con el pico para buscar
alimento; h) agacharse: extensión com-
pleta del cuerpo, cuello y patas hacia aba-
jo manteniendo la posición sobre la per-
cha; i) estirarse: extensión completa del
cuerpo, cuello y patas hacia los lados man-
teniendo la posición sobre la percha; j)
empinarse: extensión completa del cuer-
po, cuello y patas hacia arriba mantenien-
do la posición sobre la percha; k) brincar
a los lados: brincar sin mover las alas ha-
cia los lados de una percha para obtener
alimento; l) brincar arriba: brincar hacia
arriba sobre una percha para obtener ali-
mento ; m) salida aérea: volar desde una
percha para tomar alimento en el aire; n)
salida a recoger: volar desde una percha
para tomar frutos al vuelo; o) salida a
sustrato: volar desde una percha para to-
mar alimento sobre un sustrato; p) des-
cender: volar desde una percha hacia el
suelo para capturar una presa.

· Sustrato de alimentación: se refiere al lu-
gar de donde toma el alimento el individuo
detectado. Puede tomar diferentes valores:
a) suelo; b) follaje; c) tronco y ramas gran-
des; d) ramas medianas y pequeñas; e) aire;
f) agua.

· Comentarios: cualquier otra información
que considere pertinente e interesante.

ción sobre tamaño, forma, postura, colo-
ración, canto y comportamiento. Para des-
cribir la coloración y patrones de un ave

Cada ave registrada debe ser descrita con
el mayor detalle posible para lograr iden-
tificarla. Es importante recoger informa-
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es importante tener en cuenta sus partes
como se ilustra en la Figura 5.2. Al ob-
servar un ave es conveniente hacer una
descripción muy detallada de la misma,
por ejemplo:

Ave grande de más o menos 20 cm de largo,
apariencia compacta pero sobresale la cola, de pico
negro fuerte y corto, ojos oscuros; cabeza, pecho
y toda la espalda negros, con un parche rojo en el
oído (auriculares), barriga roja, hombros
(escapulares) y rabadilla azules.

Un individuo solitario observado en borde de
bosque sobre un arbusto aislado de 3 m.  Se
alimentó de 5 frutos morados pequeños (Miconia
sp). Canto más de tres veces y suena como el
arranque de un carro viejo, que no quiere encen-
der. Bosque altoandino en el Santuario de Flora y
Fauna de Iguaque, 2.700 m de altitud, agosto 24,
1999, 6:45 am.

La detección visual y auditiva es una acti-
vidad altamente eficiente, sin embargo,
los registros carecen de evidencia física,
lo que dificulta comprobar las determi-
naciones y hacer comparaciones a través
del tiempo. Las anotaciones que se ha-

5.1.3  Grabación de vocalizaciones

res sistemáticos con aplicaciones en va-
rias disciplinas como la bioacústica,
biogeografía, sistemática y ecología en-
tre otros, además constituyen una eviden-
cia física de los registros.

Figura 5.2  Partes de un ave (modificado de Gooders y Weidensaul 1990)

cen en campo, son muy importantes, sin
embargo, son sólo notas en papel sobre
las interpretaciones y experiencias de una
persona. Para aportar evidencia física de
los registros es necesario utilizar otros mé-
todos complementarios. En los muestreos
del GEMA se realizan grabaciones de las
vocalizaciones y capturas con las redes
de niebla.

Cuando se realizan adecuadamente gra-
baciones de los cantos y llamados, las de-
terminaciones y sus interpretaciones se
pueden corroborar a través del tiempo.
Estas grabaciones sirven como caracte-

Realización de grabaciones

Las grabaciones y las observaciones se
efectúan de forma simultánea. Al detec-
tar la vocalización de una especie, ésta
se debe grabar  teniendo en cuenta que
la intensidad del sonido debe ser al me-
nos dos veces más fuerte que el sonido
de fondo. La manera más adecuada de
incrementar la intensidad del sonido al
grabar, es acercándose lentamente al ave
y regular el volumen de grabación a la
intensidad requerida, lo suficientemente
alto para no generar una distorsión.

G.F. Budney y R.W.Grotke publicaron en el
2000 un excelente artículo sobre “Técni-
cas para la grabación de las vocalizacio-
nes de aves tropicales”. Este trabajo pre-
senta la información técnica necesaria para
dominar la operación de un sistema de gra-
bación en el campo, y preparar a la perso-
na encargada de la grabación para enfren-
tar las situaciones de un ambiente tropical.
La publicación está disponible en la Internet
en http://birds.cornell.edu/lns/
recordingnature_techesp.html
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Recomendaciones para un listado adecuado de especies utilizando grabaciones

· Estar en el lugar de muestreo muy tem-
prano en la mañana, al menos 30 minu-
tos antes del amanecer. Muchas especies
de tinamúes (Tinamidae), pájaros bobos
(Bucconidae),  fa lsos carpinteros o
trepatroncos (Dendrocolaptidae) y
atrapamoscas (Tyrannidae), vocalizan de
una a tres veces durante los primeros cin-
co minutos del amanecer y raramente lo
hacen después de este momento. Las es-
pecies nocturnas como los búhos, por lo
general vocalizan al amanecer y al atar-
decer o durante las noches de luz de luna.

· Seleccione un lugar diferente cada mañana
para grabar, al menos a 250 m del anterior y
deje grabando hasta que amanezca. Apunte
el micrófono en dirección a donde provie-
nen los sonidos más fuertes, trate de grabar
en todas las direcciones desde el suelo hasta
el dosel. Procure tener grabaciones en todos
los tipos de hábitats que usted considere di-
ferentes.

· Busque lugares en donde se estén formando
grupos mixtos de aves (en el dosel o
sotobosque), en las primeras horas del día y
deje grabando por lo menos 15 minutos. Tra-
te de grabar también de 10 a 15 minutos,
cualquier grupo que escuche durante las ob-

servaciones, independientemente de la hora
del día. Casi todos los miembros en el grupo
mixto tienden a vocalizar durante el día y
en especial durante las mañanas. De esta
forma, puede detectar especies difíciles de
observar.

· Procure obtener varias grabaciones de la mis-
ma especie y de diferentes individuos. Las
grabaciones de las especies comunes tam-
bién son importantes. Trate de grabar todas
las diferentes vocalizaciones que emite una
especie e intente discernir la función de cada
una. Grabe tanto las vocalizaciones como
los intervalos entre las mismas para docu-
mentar la secuencia y duración de éstos.

· Dé prioridad de grabación a las especies que
no conoce o son poco comunes, por lo ge-
neral estos registros son muy interesantes y
pueden generar las primeras vocalizaciones
conocidas para estas especies.

· Procure buscar sonidos desconocidos y trate
de grabarlos acercándose lentamente. Pro-
cure también grabar los sonidos que emiten
los mamíferos, pues una buena recopilación
de vocalizaciones de mamíferos es sumamen-
te difícil de conseguir.

El equipo necesario para realizar graba-
ciones es el mismo que el de las observa-
ciones, más los siguientes elementos: gra-
badora, micrófono y cables, pantallas
contraviento, casetes y soporte para mi-
crófono.

Cualquier combinación de grabadora y
micrófono puede ser útil. La selección de
estos depende en gran medida del pre-
supuesto disponible y la utilidad que se la
dará. Sin embargo, las grabadoras ade-
cuadas para este oficio deben tener un

controlador y medidor del volumen de
grabación. A continuación se presentan
una serie de equipos que recomendamos
para hacer grabaciones en campo y que
se han utilizado en el Instituto Humboldt.

· Grabadora (Marantz® modelos
PMD-201, PMD-221, PMD-222 y
PMD-430 o Sony® TCM5000EV)

· Micrófono (Sennheisser® modelos
ME-66 y ME-67, MKH-70)

· Casetes análogos (TDK® Profesio-
nal 60 min o Quentegy® AVX 60
min)

Nota: Todas las grabaciones que realice son valiosas, aunque no sean de buena calidad. Muchas veces el

único registro que se tiene de determinada especie proviene de una grabación de no muy buena calidad.
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· Fuente de poder (Power Supply)
para los micrófonos (K-6, MZA-14)

· Soporte para micrófono
(Sennheisser® MZS-17) o Audio
Técnica AT 8415

· Pantalla contra el viento
(Sennheisser® MZW-70, MZW-
67), dependiendo del micrófono
utilizado

Después de cada grabación, registre con
su voz toda la información referente a la
vocalización. La información que debe ir
asociada a cada grabación es la misma
que para las detecciones visuales y
auditivas añadiendo algunos atributos que
se presentan el recuadro “Atributos regis-
trados para las grabaciones”.

� Número de campo:     número consecutivo
asignado a cada uno de los individuos gra-
bados en cada uno de los muestreos

� Determinación taxonómica del individuo
grabado en lo posible hasta especie

� Tipo de grabación:     hace referencia a la
naturaleza de la vocalización emitida por el
ave. Puede ser a) natural: evento espontá-
neo sin influencia del observador; b) respues-
ta a “play-back”: vocalización inducida por
la emisión de una vocalización (ver detalles
abajo).

� Confidencia: certeza en la determinación de
la vocalización. Se expresa en porcentajes
entre 0-100%, donde:
· 100%: certeza total en la determina-

ción, se obtiene cuando se observa al
ave vocalizar.

· 99%: cuando se reconoce la vocaliza-
ción de la especie por experiencia (no
por una observación directa) y se com-
para con grabaciones de referencia en
guías sonoras o banco de sonidos

· 98%: cuando se reconoce la especie
por experiencia, sin ser comparada con
grabaciones de referencia

95%: cuando la determinación llega por
experiencia a nivel de género y poste-
riormente se debe comparar con vocali-
zaciones de especies del mismo género
para llegar a la identificación a especie

· 90%: cuando la determinación llega
por experiencia a nivel de familia y pos-
teriormente se debe comparar con vo-
calizaciones de géneros y especies de
la familia para llegar a identificarla

· 50%: cuando no se tiene determina-
ción de la vocalización pero se intuye
de quien puede ser.

· 0%: sonido no identificado
� Onomatopeya: descripción verbal de una

vocalización no identificada. Permite ubicar
vocalizaciones semejantes y realizar compa-
raciones

� Regrabación de individuos: indica cuando
hay varias grabaciones del mismo individuo,
es decir si éste  ha sido grabado más de una
vez. Se debe anunciar verbalmente en la cin-
ta

· Comentarios acerca de la grabación o el in-
dividuo grabado

Atributos registrados para las grabaciones

·

El uso de las grabaciones para observar especies: retroemisión
o “play-back”

Un gran número de especies responde ac-
tivamente a los cantos de su misma espe-
cie. Cuando en el campo se realiza la gra-
bación de una especie desconocida, ésta
puede ser observada, reproduciendo la
grabación a un volumen  moderado; esto
generalmente hará que el ave se acerque
atraída por su propio canto y quede a la
vista. Este procedimiento permite detec-
tar un gran número de especies que rara-

mente se ven. La intensidad de respuesta
de las aves a esta situación, depende de
la especie y de la época del año en que
se realice. Por ejemplo, algunos pájaros
hormigueros (Formicariidae) y los
cucaracheros (Troglodytidae) responden
después de muy pocos cantos, mientras
otros, como los tapaculos (Rhinocryptidae)
tardan mucho más tiempo en responder;
incluso algunas especies tan pronto es-
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Archivos o colecciones de sonidos

variar significativamente en tono, intensi-
dad e incluso en contenido. Al grabar és-
tas, es necesario consignar en el casete
qué vocalizaciones son respuesta y hay
que anunciar que la vocalización graba-
da es el producto de dicho estímulo.

cuchan su vocalización, se alejan. En épo-
ca reproductiva algunas especies vocali-
zan  con mayor frecuencia.

En muchas especies las vocalizaciones de
respuesta a la grabación natural pueden

Recomendaciones para obtener grabaciones de buena calidad

· Mantenga el equipo limpio, seco y con baterías

nuevas.

· Utilice casetes de buena calidad. Trate en lo po-

sible de comprar los mejores casetes que encuen-

tre. Recuerde que en ellos se está grabando infor-

mación muy importante y que deben durar mu-

chos años.

· Tenga en cuenta el tipo de casete que utiliza la

grabadora. No todos los casetes son aptos para

todas las grabadoras.

· Antes de salir al campo, revise que la grabadora

esté funcionando adecuadamente.

· Después de cada día de trabajo, revise las graba-

ciones críticamente para buscar la manera de

mejorarlas.

· Documente verbalmente cada grabación, no

dude en hablar en exceso, en ocasiones informa-

ción elemental queda excluida del registro por

ser breve.

· Haga varias grabaciones de cada individuo, pri-

mero teniendo en mente grabar su vocalización

sin importar demasiado la calidad. Luego vaya

acercándose paulatinamente hasta lograr una bue-

na grabación. Entre más cerca esté del ave, mejo-

res son los resultados.

· Trate de generar el menor ruido externo posible.

Por ejemplo, en vez de sostener el micrófono en

la mano  trate de utilizar un soporte para el mis-

mo. Esto puede ser un bastón de soporte, con una

horqueta en la punta, en la cual se coloca el mi-

crófono. Así mismo, es recomendable que el ca-

ble que une al micrófono con la grabadora sea lo

suficientemente largo para alcanzar a apoyarse

sobre el suelo, de ésta forma se reduce el ruido

que la persona genera con el movimiento del cuer-

po. Igualmente, sea consciente del ruido que us-

ted realiza, la fricción de la ropa sintética, el mo-

vimiento de los pies y del cuerpo pueden llegar a

estropear grabaciones formidables. Trate en lo

posible de utilizar ropa de algodón, saque de los

bolsillos las monedas, llaves o envueltos de papel

celofán (dulces o cigarrillos).

· Tenga en cuenta que aunque la calidad del equi-

po de grabación es importante, la técnica es aún

más. Un sistema de grabación con los mínimos

requerimientos y especificaciones, en manos de

una persona competente, resulta en óptimas gra-

baciones; mientras que un excelente equipo ope-

rado con técnicas inadecuadas, puede producir

grabaciones de muy mala calidad.

Las grabaciones realizadas en el campo
son documentos muy importantes, que le
permitirán hacer estudios comparativos a
futuro sobre la variación en la composi-
ción de las comunidades de aves en una
localidad estudiada. Estas grabaciones
con el tiempo serán documentos históri-
cos, por esta razón,  deben ser guarda-
das o archivadas en bancos de sonidos

que garanticen su preservación por mu-
chos años.

Las colecciones de sonidos también per-
miten en períodos muy cortos de tiempo
entrenar a investigadores sobre las espe-
cies de una región. De esta forma, las
colecciones sonoras son una excelente he-
rramienta pedagógica. En el Anexo 5.2

* Precaución: Este procedimiento es muy útil para identificar algunas especies, pero hay que aplicarlo con

moderación, pues en exceso produce en el ave un gasto de energía innecesario y puede perturbar o incluso

interrumpir las actividades y los patrones naturales de su conducta al generar tensiones (estrés) no justifica-

bles. Se desconoce el efecto de estos disturbios en la dinámica poblacional.
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se presenta un listado de los principales
archivos sonoros del mundo.

Las grabaciones recopiladas durante los
muestreos del GEMA son depositadas en

el Banco de Sonidos Animales (BSA) del
Instituto Alexander von Humboldt. Allí las
grabaciones son digitalizadas, cataloga-
das, identificadas y archivadas en formato
digital.

Algunas recomendaciones para guardar las grabaciones de campo

· Al principio de cada casete, describa la
localidad y fecha de las grabaciones, y
marque adecuadamente con la misma in-
formación la caja y el casete.

· Cuando termine de grabar todo el
casete, rompa las pestañas de graba-
ción, esto le evitará grabar sobre ma-
terial importante.

· Evite usar el mismo casete en dos locali-
dades diferentes.

· Cuando guarde sus casetes siempre
debe dejarlos al inicio de alguno de

los lados y depositarlos en un lugar
fresco, seco y lejos de cualquier fuen-
te de magnetismo como son los par-
lantes o un altavoz.

· Enumere sus casetes de forma consecuti-
va y haga una descripción de la localiza-
ción de cada canto en la cinta. Es reco-
mendable al final de cada salida, ubicar
en una libreta o en una base de datos los
segmentos de grabación en donde están
las especies de interés. Si pasa mucho
tiempo en hacerlo, se le dificultará recor-
darlo y podría cometer errores.

Todos los ejemplares bioacústicos del
BSA son copias exactas de las cintas ori-
ginales. Las grabaciones no sufren nin-
gún tipo de alteración en su contenido
espectral, con el fin de conservar toda
la información auditiva original graba-
da en el campo. Sólo en procesos de
producción de guías sonoras, se reali-
zan procesos de edición y/o restaura-
ción, para remover ruidos de fondo y

mejorar la calidad de la grabación. Los
procedimientos técnicos utilizados en el
BSA se explican con mayor detalle en
el Anexo 5.2.

Cuando una grabación es depositada en
el banco de sonidos se deben proporcio-
nar sus atributos, tal como se describen
en el cuadro “Atributos registrados para
ejemplares del banco de sonidos”.

Atributos registrados para ejemplares del banco de sonidos

� Número del casete: número consecutivo
asignado a cada casete por salida de campo
o expedición.

� Lado: lado del casete (A o B) donde se en-
cuentra la vocalización

� Tiempo: según el contador de la grabadora,
número en que se encuentra la vocalización
de interés.

� Número de catalogo:     acrónimo y número
asignado a cada región de audio para ingre-
sar a una colección de sonidos.

Nota: con seguridad muchas de las grabaciones realizadas en campo puede quedar sin determinar por algún

tiempo. Para facilitar su identificación, en el banco de sonidos se pueden comparar con recopilaciones

comerciales existentes para casi todas las familias del neotrópico. Un listado de las guías sonoras publicadas

que incluyen especies colombianas se presenta en el Anexo 5.2.
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Utilización de redes de niebla

Los muestreos realizados con redes de
niebla por los ornitólogos del GEMA,
consisten en la instalación de 200 a 400
metros de redes dentro del hábitat, tipo
de bosque de interés, o unidad de paisa-
je, a lo que se denomina una estación
(Figura 5.3). Las redes se mantienen

Ventajas y desventajas de la utilización de redes de niebla

Ventajas
La mayor ventaja es poder tener las aves en la
mano, lo que permite:
a) identificarlas con facilidad;
b) medirlas y registrar información morfológica,

ecológica, fisiológica, poblacional y genética,
entre otras;

c) liberarlas sin ningún daño;
d) obtener evidencia física de los registros (ejem-

plares, fotografías, tejidos, muestras de sangre,
entre otras), en caso de decidir colectarla.

Otra ventaja del trabajo con redes es que se pue-
den detectar algunas especies difíciles de regis-
trar con otros métodos.

Desventajas
La principal desventaja que presentan las re-
des de niebla es que sólo capturan las aves
que se estrellan en su área de intercepción,
es decir, entre el suelo y los dos metros de
altura; en consecuencia, se obtiene una lista
parcial de las especies de un determinado
hábitat o localidad, pues no se capturan las
aves de hábitos de vuelo a mayores alturas.
Aunque existen métodos para colocar las re-
des a otras alturas y estratos de vegetación,
éstos han demostrado ser engorrosos y poco
eficientes.

abiertas por dos días consecutivos en
cada estación; pasado este tiempo se
colocan en un nuevo lugar, ya que la tasa
de capturas disminuye. De acuerdo con
la heterogeneidad interna de la unidad
de paisaje, se realizan dos o tres estacio-
nes de muestreo.

� Numero de disco (o CD): número conse-
cutivo asignado a cada disco compacto que
contiene ejemplares catalogados en el ban-
co de sonidos.

� Corte o “track”:     región de audio determi-
nada en un disco compacto donde se en-
cuentra una vocalización catalogada.

5.1.4  Redes de niebla

Para capturar las aves y estudiarlas en de-
talle se utilizan redes de niebla, las cuales
son elaboradas con fibras muy delgadas y
resistentes (nylon, poliéster o algodón). Por
la finura de los hilos y su color (negras, gri-
ses y habanas, entre otros) estas redes pa-
san casi desapercibidas en el hábitat, por
lo que logran atrapar con mucho éxito las
aves que quedan enredadas al vuelo.

El equipo necesario para trabajar con aves
y redes de niebla es:

· Redes de 6 a 12 m de longitud por

2 m de altura y 30 ó 32 mm de ojo
de malla

· Varillas de aluminio o palos para ex-
tender las redes

· Bolsas de tela para transportar las
aves

· Equipo de medición: calibrador o
vernier (pie de rey), regla metálica y
dinamómetros (pesolas) de diferen-
te gramaje (10, 50, 100 y 500g)

· Guías de campo para la identifica-
ción de las aves

· Cuerda o pita

Las vocalizaciones no identificadas (sin determinación taxonómica) también deben quedar documen-
tadas.
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Figura 5.3 Ubicación de una estación de redes de niebla dentro del bosque

Las redes se abren desde el amanecer
(5:30-6:00) y se mantienen abiertas hasta
las 10:30-11:00 de la mañana, cuando la
actividad de las aves disminuye.

En algunas ocasiones, cuando el muestreo
se ve interrumpido por lluvia o en el caso
en que no es posible, por las condiciones
del terreno, colocar la totalidad de metros
de redes, éstas se pueden volver a abrir en
la tarde hacia las 15:30 y se cierran entre
las 18:00 y las 18:30. Si se cuenta con
personal suficiente para la revisión cons-
tante de las redes, éstas se pueden mante-
ner abiertas durante las 12 horas de luz.

Recomendación: Es necesario que las redes se manejen con mucha responsabilidad para no causar ningún

daño. Por lo tanto, el trabajo con éstas requiere de cierta experiencia y uso y manejo cuidadosos, pues pueden

llegar a ser una trampa mortal para las aves

Procedimiento para colocar las redes de niebla

· Es necesario realizar un reconocimiento del
terreno o zona de muestreo con el objetivo
de encontrar un sitio adecuado para la ubi-
cación de las redes. Las redes se deben ubi-
car en puntos estratégicos para el paso de
las aves, como por ejemplo los filos de las
montañas, donde se aumenta la posibilidad
de capturar aves de dosel del bosque, o de
hábitos aéreos.

· El terreno donde se van a colocar y abrir
las redes debe ser poco pendiente, prefe-
riblemente plano. La instalación de las
redes se puede hacer individualmente,
aunque es mucho más eficiente entre dos
personas. Cuando se trabaja en dúo, una
persona agarra uno de los extremos de la
red por los ojales y comienza a alejarse y
halar la red mientras la otra sostiene el
otro extremo y la red misma, soltándola
poco a poco.

· Una vez estirada la red, cada persona debe
ordenar los ojales (Figura 5.4) de acuerdo
con su secuencia en los tensores laterales y
verificar que en ambos extremos el primer
ojal de la secuencia sea el mismo, lo que
permite abrir la red sobre las varillas o palos
sin que existan torsiones en los tensores
longitudinales (o guías).

Figura 5.4 Partes de una red de niebla

· Las varillas o palos sobre los cuales se va a
abrir y templar la red deben clavarse per-
pendicularmente al terreno. Deben estar fir-
mes y no deben quedar doblados, para esto
se puede utilizar pita o cuerda con el objeto
de hacer tensión hacia fuera que ayude a
sostener las varillas o palos en su sitio y tem-
plar la red.
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Atributos registrados para las aves capturadas

Para cada ave capturada se deben registrar los siguientes atributos:

� Localidad: ver atributos registrados en las observaciones.
· Coordenadas: ver atributos registrados en las observaciones.
� Altitud: ver atributos registrados en las observaciones.
� Fecha: ver atributos registrados en las observaciones.
� Número de captura: numeración consecutiva asignada a cada uno de los individuos capturados

en redes en cada muestreo.
� Determinación taxonómica: del ejemplar capturado, en lo posible hasta especie.
� Peso: medida de la masa corporal en gramos, tomada para cada ejemplar por medio de un

dinamómetro o una balanza.
� Sexo del espécimen. Se determina a partir de patrones de coloración del plumaje aunque muchas

especies no presentan dimorfismos sexuales de coloración. Para determinar con certeza el sexo de
un ejemplar es necesario mirar las gónadas lo que se hace al preparar una piel de estudio (ver más
adelante). También se pueden utilizar técnicas más avanzadas como la laparotomía.  Puede ser a)
macho; b) hembra; c) desconocido.

� Edad: estado de desarrollo del ejemplar capturado, determinado principalmente a partir de la
coloración y estado del plumaje y otras características morfológicas observables como la colora-
ción de partes suaves. Este atributo puede tomar tres valores: a) adulto: plumaje típico de la
especie cuando el individuo está totalmente desarrollado; b) juvenil (plumaje que dependiendo de
la especie puede presentar manchas, ser menos brillante, desarrollar plumas puntiagudas en la cola
o diferencias en la coloración de las partes suaves con respecto al adulto; y c) polluelo: presencia
de plumón en vez de plumas.

� Estado reproductivo: del ejemplar determinado a partir de la presencia o ausencia del parche de
incubación. Este atributo puede tomar tres valores: a) parche de incubación presente: se evidencia
por la ausencia de plumas en el abdomen e incluso en la parte central del pecho, justo en la quilla
y sus alrededores. En muchas ocasiones, también se observa un aumento de tamaño de las venas
de la región abdominal y un engrosamiento de la piel, el vientre puede presentar también una
bolsa llena de líquido fluido; b) parche de incubación aparente: se presentan sólo algunas de éstas
características o la piel en el abdomen se encuentra arrugada y retraída; y c) parche de incubación
ausente: cuando la piel del abdomen y el vientre no muestran ninguna de estas características.

El esfuerzo de muestreo se mide en ho-
ras-red, donde 1 hora-red equivale a una
red de 12  x 2 metros abierta durante una
hora. Para calcular el esfuerzo de
muestreo se debe anotar el número total
de metros de redes y el número total de
horas durante las cuales permanecieron
abiertas; este último se calcula teniendo
en cuenta la hora de apertura de las re-
des (hora en la cual se abre la ultima red)
y la hora de cierre de las mismas (mo-
mento en que se cierra la primera red).

Esfuerzo de muestreo (horas-red) = Total
metros redes/ 12 metros) X Total horas).

La revisión de las redes debe hacerse
constantemente, por lo general cada hora
y nunca dejarlas abandonadas. El tiem-

po entre revisiones depende de factores
climáticos, así como del número de re-
des y habilidad en su manejo. Por ejem-
plo, en condiciones extremas de calor de-
ben revisarse con más frecuencia; y si llue-
ve fuerte y por períodos prolongados de
tiempo, pueden incluso cerrarse unas
horas. Una vez las aves capturadas son
desenredadas de la red, se guardan en
bolsas de tela para  transportarlas poste-
riormente al lugar donde puedan ser ma-
nipuladas con facilidad. Allí se toman una
serie medidas (ver cuadro “Atributos re-
gistrados para las aves capturadas”), des-
pués de lo cual son liberadas. En el Anexo
5.3 se sugiere un formato para la toma
de los datos en campo, así como los có-
digos utilizados para cada uno de los atri-
butos.
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A B C

� Cantidad de grasa en la fúrcula y flancos:
medida relativa de la abundancia de grasa subcu-

tánea a nivel de la fúrcula y los flancos del ejem-

plar. Este atributo puede tomar valores de abun-

dancia entre 0 y 5. Se dice que la grasa es 0 cuan-

do no está presente; 1, cuando hay grasa visible

solamente en la base de unión de las fúrculas; 2,

cuando además presenta líneas delgadas de grasa

a lo largo de ambas fúrculas; 3, se presentan tam-

bién trazas de grasa en la parte media sin ser abul-

tada; 4, cuando la grasa cubre totalmente el área

entre las fúrculas y está abultada y 5, cuando ade-

más presenta grasa a nivel de los flancos.

� Estado del plumaje: medida subjetiva acerca

del desgaste del plumaje. Puede tomar tres va-

lores: a) fresco: plumaje brillante y sin muescas,

ni partes en mal estado; b) gastado: plumaje

que se observa opaco, incluso con coloración

dispareja y plumas con bordes desgatados o

muescas; c) regular: categoría intermedia en-

tre las dos anteriores, a medida que el plumaje

se desgasta y comienza a perder brillo y

opacarse debido a la abrasión con el medio y/

o acción de bacterias y ectoparásitos.

� Muda del plumaje: se considera que existe

muda cuando se están desarrollando nuevas

plumas y por lo tanto es observable la presen-

cia de cañones o remanentes de cubierta

quitinosa que envaina la pluma mientras aún

se extiende completamente. Este atributo pue-

de tener diferentes valores de acuerdo con su

presencia y ubicación: a) ausente: cuando no

se observa muda en ninguna pluma; b) cuer-

po: cuando se presenta  muda en cualquier

parte diferente de alas y cola; c) alas: es necesa-

rio que la muda sea pareada, es decir que tanto

las plumas del ala izquierda como las de la dere-

cha la presenten; d) cola: al igual que en las alas

es necesario que sea pareada, es decir, que se pre-

sente en las plumas del lado derecho e izquier-

do de la cola. e) accidental: cuando se presen-

ta solo una pluma en muda en alas y/o cola sin

que sea pareada, esta se considera accidental

y debe anotarse en qué parte se presentó.

 

� Anchura del pico o rictus (“gape”) se
mide la distancia entre las comisuras de la boca

o pico (es medir la “sonrisa” del ave).

� Longitud de la cola: se mide desde el naci-

miento de las 2 plumas centrales de la cola,

justo debajo de la glándula uropigial, hasta la

punta de la pluma rectriz más larga con la cola

cerrada.

� Medidas morfométricas:

� Longitud del pico o culmen total se mide

desde el comienzo de la parte córnea del pico

en la parte frontal del cráneo, en línea recta

hasta su punta.

� Altura del pico se mide desde la parte infe-

rior de la mandíbula hasta la parte superior de

la maxila a nivel de las narinas.
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Para todas las medidas morfométricas se utiliza un calibrador, sin embargo, para las dos últimas es más
cómodo utilizar una regla. Se debe medir lo más exacto y preciso posible, incluso hasta décimas de
milímetro.

� Hábitat donde fue capturado. Ver “Atribu-
tos registrados en las observaciones”.

� Recaptura: indica si un individuo ha sido
capturado más de una vez. Hay varias for-
mas de marcaje para evidenciar si un in-
dividuo ha sido capturado y liberado. Por
ejemplo, se pueden colocar anillos metáli-

cos o plásticos, marcar con pinturas es-
peciales o cortar un pequeño borde de una
de las rectrices.

� Comentarios: campo para registrar cualquier
comportamiento o característica especial del
individuo.

� Longitud del tarso se mide desde la parte

inferior al comienzo del tarso, antes de la sa-

liente ósea parecida al tobillo, hasta la parte

frontal de la última escama completa que da

la vuelta al tarso, justo antes del comienzo de

la mano y dedos.

� Longitud del ala se mide desde la “muñeca” (es

decir, donde nacen las plumas primarias y se de-

tecta una pequeña saliente) hasta la punta de la

pluma primaria más larga con el ala cerrada.

Atributos registrados para ejemplares colectados

� Coloración de las partes blandas o suaves:
color del iris; del pico si es necesario tanto
de la maxila como de la mandíbula y
comisuras); de las patas (si es necesario de
los tarsos, dedos y palmas) y color de las áreas
desnudas (como alrededor de ojos, crestas

de piel como en los gallos, guargüeros).
� Peso: ver atributos registrados para las aves

capturadas.
� Sexo: se determina examinando las gónadas

(testis u ovarios) del ejemplar. Puede ser a)
macho; b) hembra; c) indeterminado, cuan-

Como ya se mencionó es importante dejar
evidencia física de los registros. Por esta ra-
zón se realizan colectas de algunos indivi-
duos los cuales son preparados como
especímenes de museo (Anexo 5.4). Para
estos se debe registrar también (además de
los atributos registrados para aves captura-
das), ciertas características o atributos, con-
signados en el recuadro “Atributos registra-
dos para ejemplares colectados”. En el
Anexo 5.5 se sugiere un formato para la
toma de los datos, así como los códigos
utilizados para cada uno de los atributos.

Todos los ejemplares colectados deben
ser etiquetados en campo. Se les ela-
bora y pone en la pata izquierda una
etiqueta en la que queda registrada
toda la información (Figura 5.5). Esta
etiqueta (la de campo) puede ser pro-
visional mientras se coloca una defini-
tiva al ser depositados en una colec-
ción debidamente reglamentada, don-
de se asegure su cuidado a largo plazo
y puedan ser consultados.
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a) osificado: cuando la segunda capa b) no osificado: si no se ha formado

se ha formado en la totalidad del cráneo

solo habría trazas de esta adheridas a la
piel que esta sobre la quilla; b) poca: tra-
zas de grasa adheridas a la piel que está
sobre la quilla y la línea media de pterilios
(corredor donde nacen las plumas) de la
espalda; c) abundante: grasa visible en
casi todas las zonas de corredores de
pterilios y trazas en otras partes del cuer-
po; y d) muy abundante: grasa visible,
abundante y fácilmente removible, incluso
puede escurrir de la piel y ésta puede que-
dar pegachenta.

� Estado de osificación del cráneo: descrip-
ción del proceso de neumatización o pro-
ceso por el cual se forma una segunda capa
de hueso, separada ligeramente por espa-
cios o aire de la primera capa, junto con
el desarrollo de pequeñas columnas de
hueso entre ambas capas. Esta medida se
puede presentar en porcentajes relativos
de osificación (entre 0% y 100%) o pue-
de tomar los siguientes valores:

c) semiosificado si sólo se ha formado en algunas partes

� Muestra de tejidos: se debe indicar si se to-
maron muestras de tejidos para la extracción
de ADN y de qué órganos fueron tomadas.
Por lo general, se toman muestras de múscu-
lo, hígado y/o corazón. Además, es necesario
anotar el medio en el cual fue colectado el
tejido que puede ser un buffer especial o alco-
hol al 96%. En el Anexo 5.7 se proporcionan
las instrucciones básicas para la toma y trans-
porte de las muestras de tejidos.

� Número de colector: número asignado por
el colector a cada ejemplar. Generalmente
consta de las iniciales del colector y luego
un número consecutivo.

� Número de catálogo: acrónimo y número
asignado a cada ejemplar para ingresar a una
colección ornitológica.

� Comentarios: cualquier otra información
que sea útil como la presencia de
ectoparásitos, si se guardaron muestras óseas
u otra observación adicional acerca del
ejemplar colectado.

do aún después de examinar las gónadas no
se identifica con certeza el sexo.

� Tamaño de las gónadas (largo y ancho):
generalmente se mide el tamaño de la gónada
izquierda pues es la más desarrollada. En el
caso de los ejemplares hembra y de estar pre-
sentes, se debe medir (largo y ancho) del
(los) folículo(s) más desarrollado(s), así como
el diámetro de huevos en formación.

� Coloración de las gónadas: descripción de
los colores que presentan las gónadas.

� Contenido estomacal: descripción del con-
tenido hallado en el buche, esófago y estó-
mago (proventrículo y molleja) del ejemplar.
Se debe anotar también cuando esté vacío.
En el Anexo 5.6 se encuentra una guía para
realizar estudios más detallados de los con-
tenidos estomacales.

� Cantidad de grasa subcutánea: nivel de
grasa subcutánea presente en cada ejem-
plar colectado. Puede tomar diferentes va-
lores: a) sin grasa: ausente o tan poca que
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5.2 Análisis de datos

Los registros biológicos obtenidos con las
metodologías expuestas anteriormente
para aves, buscan caracterizar la
biodiversidad a diferentes escalas geográ-
ficas. Los análisis y las pruebas que se pre-
sentan más adelante permiten establecer
principalmente, la representatividad del

muestreo, riqueza (diversidad alfa), la
composición de especies, abundancia
relativa, singularidad y recambio (diversi-
dad beta) e identificar ensamblajes
ecológicos amenazados para dar una
aproximación del estado de conservación
del área estudiada.

5.2.1 Representatividad del muestreo y riqueza de especies

La representatividad da una medida de la
diversidad registrada en los muestreos con
los métodos aplicados. Teniendo en cuen-
ta que los investigadores tienen diferen-
tes aptitudes para la identificación de es-
pecies, que se pueden utilizar diferentes

métodos y que el esfuerzo de muestreo
entre estudios no es el mismo, es impor-
tante conocer qué tan representativo y
completo es el inventario, lo que permite
dimensionar el alcance de los resultados
y conclusiones del estudio.

Figura 5.5  Etiqueta de identificación de los ejemplares de aves
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La representatividad del muestreo se pue-
de evaluar a través de las curvas de acu-
mulación de especies (capítulo 7), al re-
lacionar los valores observados de la ri-
queza con los valores esperados a partir
de estimadores no paramétricos. Para es-
timar los valores esperados de riqueza se
puede utilizar el programa EstimateS, cuya
aplicación y uso están explicados en de-
talle en Colwell y Coddington (1994) y
Colwell (1997).

Para aplicar las pruebas con el progra-
ma estadístico propuesto se debe ge-
nerar una matriz de especies versus
muestras y luego obtener las curvas de

acumulación de especies (ver capítulo
7, Anexo 7.3). El registro de las aves
en las unidades de muestreo en campo
(Tabla 5.1), no es constante entre las
horas y los días, por lo tanto, no per-
mite obtener muestras adecuadas para
realizar análisis de forma comparativa.
Al generar una lista que reúna todos
los individuos registrados en las obser-
vaciones, grabaciones y capturas con
las redes (donde se debe incluir la es-
pecie, la fecha y el método de muestreo)
y establecer a partir de ella bloques de
20 registros, se constituye la unidad de
muestreo comparativa para análisis
(Anexo 5.8).

Tabla 5.1  Unidades de muestreo en campo y pruebas aplicadas a las muestras para el análisis de datos de aves

Unidad de
muestreo en
campo

Muestras para
análisis

2 x 400 m-ed/4h/2días

Redes
Observaciones y

  grabaciones
Prueba y análisis

4-5km x 4h x 4 días

Unión de los registros de redes, observaciones  y graba-
ciones, dividido entre muestras de 20 registros

Unión de los registros de redes, observaciones y graba-
ciones y obtención de listas de especies por muestreo

Curvas de acumulación- (representatividad
y riqueza) programa EstimateS-
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS

Índice complementariedad (singularidad y
recambio) ver Colwell y Coddington 1994.
Información estructural (ensamblajes
ecológicos) basado en Parker et al. 1996,
modificado por el GEMA-IAvH

5.2.2. Singularidad de las comunidades de aves

Caracterizar las comunidades de aves es-
tudiadas, es decir, conocer su composi-
ción y aspectos de su estructura, permite
evaluar cómo se reemplazan y se com-
plementan entre sí las comunidades de
localidades o regiones diferentes.

Composición de especies. La identidad
de las especies registradas en un muestreo
y la información asociada a estas, permi-
te evaluar varios aspectos de interés de la
avifauna registrada. Se deben identificar

las especies de especial interés, como re-
gistros con nueva  distribución geográfi-
ca o registros taxonómicos de importan-
cia.

Abundancia relativa. La frecuencia de de-
tección de cada especie es utilizada como
índice de abundancia relativa. El estima-
do de la abundancia permite encontrar
las especies que están determinando di-
ferencias o igualdades entre una comu-
nidad y otra.
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Los rangos de abundancia que se deter-
minan para cada especie al final de cada
muestreo, se obtiene según los criterios
utilizados por Parker (1991), con algunas
modificaciones:

· Abundante. Registrada en todos los
recorridos de observaciones y gra-
baciones dentro de hábitat apro-
piado en números mayores a dos
individuos por km de recorrido

· Común. Registrada en todos los
recorridos dentro de hábitat apro-
piado en números menores a dos
individuos por km. de recorrido

· Poco común. Registrada no en to-
dos los recorridos y menos de dos
individuos por kilómetro de reco-

rrido pero registrado más de tres
veces del total de muestreos.

· Rara. Registrada menos de tres veces
durante todos los recorridos de muestreo

Recambio de especies.          Con base
en la lista de especies registradas en cada
localidad, se puede hacer el análisis re-
gional y de recambio de especies, lo que
hace referencia a comparar qué tan si-
milares son varias localidades en cuanto
a su avifauna se refiere. Para esto se utiliza
el índice de complementariedad (Capí-
tulo 7), que estima la proporción de cam-
bio entre las comunidades en los dife-
rentes lugares (Colwell y Coddington
1994).

5.2.3. Comunidades de aves bajo algún riesgo de extinción en
un análisis regional

A través de la identificación de ensambla-
jes ecológicos amenazados se puede esta-
blecer una aproximación al estado de con-
servación del área estudiada y priorizar
áreas como objetivo de conservación.

Los ensamblajes ecológicos amenazados
se determinan a partir de la concentra-
ción de especies raras, endémicas, con
alguna categoría de riesgo a la extinción,
restringidas a uno o pocos hábitats y sen-
sibles a las perturbaciones antrópicas.
Áreas con comunidades de aves que con-
centren estas especies deben ser resalta-
das como una prioridad de conservación
(Stotz et al. 1996).

La tendencia general ha estado dirigida a
proteger áreas poco amenazadas sin un
riesgo inmediato, basados únicamente en
su alta riqueza, con la idea de estar con-
servando muchas especies por unidad de
área. La mayoría de extinciones en el
Neotrópico no ocurren en los centros de
alta biodiversidad, sino en centros de
endemismo, donde se concentran espe-
cies restringidas a hábitats determinados
(Stotz et al. 1996).

Se propone para este análisis utilizar la base
de datos de Parker et al. (1996). Ésta per-
mite consultar de manera eficiente infor-

mación asociada a las aves neotropicales
para conocer el hábitat al cual están aso-
ciadas, el rango altitudinal que ocupan, el
grado de amenaza, sensibilidad y
endemismo de las especies, entre otros fac-
tores. Sin embargo, la información que ofre-
ce esta base de datos es a una escala muy
amplia, el Neotrópico, lo cual debe ser con-
siderado y aplicado con precaución. Por
ejemplo, hay que tener en cuenta que las
listas de aves bajo algún riesgo a la extin-
ción varían de acuerdo con la escala a la
cual se esté analizando. Un ave amenaza-
da a nivel nacional o local puede no estar
amenazada a nivel global. Para el caso de
Colombia es mejor utilizar en este análisis
los criterios propuestos en el Libro rojo de
aves de Colombia (Renjifo et al. 2002).

El Instituto Alexander von Humboldt, cons-
ciente de la necesidad de generar a me-
diano plazo una base de datos para Co-
lombia, como la propuesta por Parker et
al. (1996), con criterios similares pero ana-
lizados a una escala más detallada, ha em-
pezado a desarrollarla con la información
obtenida hasta ahora. En el momento, el
“Compendio Ornitológico de Colombia”
contiene registros de 3.330 citas bibliográ-
ficas y 5 colecciones ornitológicas (nacio-
nales e internacionales).
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Anexo 5.1
Información para la base de datos de observaciones de aves

Localidad: Colombia; Departamento de Nariño. Margen izquierda aguas arriba del río Rumiyaco. Territorio indígena Kofán. Coordenadas: 00° 30'
07'’N - 77° 13' 43'’ W     Hábitat: Bosque maduro; con algunas partes de bosque entresacado y bosque secundario alto. Altitud: 700 - 1500 msnm

Sexo: macho = M; hembra = H; desconocido = U
Edad: adulto = Ad; juvenil = Juv; polluelo = P
Fecha: dd/mm/aaaa;  Hora: en formato de 24 horas
Hábitat: bosque = B; varzea = V; morichal = M; matorrales y rastrojos = MR; pastizal = P; sabana = S; manglar = MN; páramo = PR; igapo = I; mata de monte
= MM; bosque de galeria = BG; cultivos = C.
Estrato: aéreo = A; dosel = D; subdosel = SD; medio = M; sotobosque = SB;herbáceo-suelo = S; árboles emergentes = AE; claro = Cl.
Sustrato: arbusto = Ar; árbol = A; epífitas = EP; enredadera = Ee; liana = Li; palma = Pl; borde de bosque = BB.
Estructura social: solitario = S; pareja = P; grupo coespecífico = GC; grupo mixto = GM; grupo familiar = GF; bandada = B; colonial = C.
Tipo de registro:  visual = O; auditiva = E; visual y auditiva = OE.
Actividad reproductiva (A.rep.): construcción de nido = T; cuidado parental en el nido = N; alimentación de polluelos = P; Volantones con sus padres =  V;
Asamblea de cortejo (lek) = A.

Alimento: semillas = S; frutas = F; insectos pequeños = IP; insectos grandes = IG; vertebrados pequeños = VP; vertebrados grandes = VG; carroña = C; néctar
= N.
Maniobra de forrageo: colgarse = CO; vuelo sostenido = VU; persecución = PE; remover hojas = RH; picotear = PI; introducir pico = IP; abrir sustrato = AS;
agacharse = AG; estirarse  = ES; empinarse = EM; brincar a los lados = BR; brincar arriba = BA; salida aérea = SA; salida a recoger = SG; salida a sustrato =
SS; descender = DE.
Sustrato de alimentación: suelo = S; follaje = F; tronco y ramas grandes = T; ramas medianas y pequeñas = R; aire =A; agua = G

Edad

Ad

Ad

Ad

Juv

Ad

Ad

Ad

Juv

Juv

Juv

No.

1

26

49

57

557

807

808

809

815

816

Género

Cacicus

Psarocolius

Tachyphonus

Platypsaris

Phaethornis

Platycichla

Chamaeza

Myadestes

Mionectes

Ictinia

Especie

cela

angustifrons

surinamus

minor

guy

leucops

campanisona

ralloides

olivaceus

plumbea

Sexo

  U

  M

  M

  U

  H

  M

  U

  U

  U

  H

Hábitat

  MR

  B

  B

  B

  B

  B

  B

  B

  B

  MR

Estrato

  SD

  M

  SD

  SB

  SD

  S

  SD

  SD

  A

E. social

  GC

  GM

  S

  P

Registro

O

O

C

O

E

O

O

O

O

O

A. reproductiva

          N

          A

          V

Alimento

     F

     IF

     F

     F

Sustrato

     A

Maniobra

     SS

     CO

Hora

07:00

09:18

09:40

16:40

16:45

10:23

  Fecha

15/09/98

16/09/98

19/09/98

19/09/98

23/09/98

23/09/98

24/09/98

25/09/98

28/09/98

28/09/98

Altitud

500

700

700

700

1000

1450

1450

1450

1450

1450

            Comentarios

Consumió una polilla y un fruto

Frutos Ficus

Frutos Ficus
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Anexo 5.2
Procedimientos técnicos utilizados en el Banco
de Sonidos Animales para la edición
de vocalizaciones de aves

Preedición

El audio de las cintas de casete análogas es convertido en señal digital, para  poder ser
almacenado en el computador. Allí se trabaja con un programa de edición de audio llama-
do ProTools®, que permite separar las grabaciones de campo en secciones o regiones,
teniendo en cuenta la calidad auditiva, la extensión de los sonidos, y la información verbal
contenida en la grabación.

A cada región seleccionada en ProTools® se le asigna un número de colección utilizado
como código de identificación del Banco de Sonidos Animales, incluyendo al comienzo las
siglas “BSA”. El mismo código y número es grabado digitalmente en ProTools® y asociado
a la región. El conjunto del número de colección más la región, constituyen un corte. En los
casos donde existe más de un tipo de sonido o especie de ave en un mismo corte, éstos se
separan en números de cortes diferentes.

Los cortes son organizados consecutivamente con respecto a su número de colección,
usando Masterlist CD® (versión 2.1). Luego, se graban (queman) en discos compactos
para ser almacenados en el Banco de Sonidos.

Por último, el contenido auditivo de todos los cortes es interpretado para identificar
cuando es posible hasta especie el ave que canta y registrar los demas atributos para
cada uno.

Es importante anotar que durante este proceso, las grabaciones originales no su-
fren ningún tipo de alteración o cambio en su estructura, con el fin de conservar la
información auditiva original grabada en campo. En algunas excepciones, cuando
existen ruidos que son demasiado fuertes (golpe de un micrófono o ramas, entre
otros), éstos se remueven para escuchar las grabaciones digitalizadas y así evitar
ruidos con volúmenes altos que afecten el oído. En procesos posteriores donde las
grabaciones tengan fines comerciales u otro uso diferente al de información auditiva
de campo, se  realizan procesos de edición y/o restauración, para remover ruidos
de fondo y mejorar la calidad auditiva de la grabación.

Edición

Este proceso es utilizado en las grabaciones que van a ser publicadas en guías auditivas:
una vez obtenidos e identificados los cortes, se seleccionan las mejores grabaciones por
su calidad auditiva y/o de mayor valor científico (sea por su rareza o corresponder a
ejemplos inéditos).  Los cortes escogidos son cargados en ProTools® (versión 5.1) para
realizar la edición definitiva.

Viviana Caro Ramírez
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Durante este proceso se elige la porción del corte que va a ser incluido en el producto
final, teniendo en cuenta factores tales como la calidad auditiva de la vocalización dentro
del mismo corte, la no presencia de cantos de otras aves que posean igual intensidad  que
el ave de interés, y una duración suficiente en el tiempo de la banda (track) en el disco
compacto (un minuto aproximadamente). Muchas veces las grabaciones no cuentan con
estas condiciones ideales y deben ser sometidas a un proceso de restauración.

Restauración

En términos generales, el concepto de restauración en audio se asocia con el uso de
técnicas y procedimientos para optimizar la calidad y condiciones originales de una
grabación. Asimismo, este proceso puede incluir la remoción de contaminantes auditivos
(ruidos) que se encuentran en la misma, para así mejorar la calidad de la grabación que
se va a publicar.

Las grabaciones de campo usualmente requieren restauración, debido a que las condi-
ciones en que se realizan, no son óptimas.  Factores como el agua, ruido inducido por
el viento, sonidos de otros animales, etc., comúnmente contaminan los sonidos de inte-
rés, haciendo necesaria la aplicación de un proceso de restauración que reduzca el
efecto de los contaminantes.  Para realizar este proceso se recomienda el uso del pro-
grama Matlab®, una herramienta que permite un grado de análisis y procesamiento de
señales de audio más completo que otros programas de reducción de ruido similares.

Masterización

Aunque generalmente el concepto de masterización es utilizado para referirse a los
procesos finales que se le realizan a un producto musical antes de ser replicado en masa
para salir al mercado (Butterworth-Heinemann 1997). En el caso de publicaciones de
guías auditivas con vocalizaciones de aves, este concepto se enfoca más a la parte de
postedición, creación de fades (sección de audio donde el volumen aumenta o disminu-
ye de forma gradual), e igualación de niveles de los cantos procesados, ya que las
demás herramientas como son los procesos dinámicos, ecualización, etc., afectan la
composición espectral, temporal, e intensidad de los distintos componentes del canto.

En la postedición se remueven pequeños ruidos de ramas, hojas, etc., tratando de hacer
lo más homogéneo y agradable posible cada corte, sin alterar la calidad y/o estructura
temporal del canto.  Para ello, con ayuda de Protools® (versión 5.1) se cortan estos
pequeños fragmentos que contienen sonidos indeseados, y si es el caso, se reemplaza
esa sección por un trozo del mismo fondo que esté libre de ruidos, para respetar el
tiempo entre cada vocalización del mismo corte, que es importante para el estudio
científico.  Luego, utilizando el mismo programa, se crean los fades necesarios  (al
principio o final del track) a cada corte, para darle fluidez al disco y no hacer tan abrupto
el cambio entre un track y otro.

Por último, se utiliza Masterlist CD® para ordenar las vocalizaciones tal como van a apare-
cer en el producto final.  En este punto se escucha cada uno de los cortes y se ajusta su nivel
(en decibeles) para que al escuchar el producto de principio a fin, el oyente perciba un
volumen homogéneo entre corte y corte.  El proceso se realiza con referencia al oído
humano, ya que hay vocalizaciones más agudas que otras, que no necesitan el mismo nivel
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de una vocalización grave para que se escuchen de forma homogénea.

Después de este proceso, el producto se graba o “quema” en formato de disco compac-
to. Masterlist CD® se encarga de especificar en un archivo de texto el tiempo, nombre
del archivo y duración de cada corte.

AMÉRICA
Argentina

- Aves de Santa Fe
www.sonidosavessantafe.8m.com/

Brasil
- Archivo Sonoro Neotropical
www.cgu.unicamp.br/seminarios/2001/

Aves_Brasileiras.html
- Aves do Rio Grande do Sul
www.rogesavesrs.hpg.ig.com.br/cantos.htm
- Sonidos de Aves
www.mma.gov.br/ingles/cgmi/cantoave/

canto.html
Chile

- Sonidos de Aves
www.ccpo.odu.edu/~andres/aves/sonido.html

Costa Rica
- Sonidos de Aves
www.naturesongs.com/

Ecuador
- Sonidos de Aves de Ecuador
www.cwi.nl/~rplanque/Mazar/mazar.html

Estados Unidos
- Borror Laboratory of Bioacoustics (BLB)
www.blb.biosci.ohio-state.edu/
- California Academy of Sciences
www.calacademy.org
- Florida Museum of Natural History
www.flmnh.ufl.edu/
- Macaulay Library of Natural Sounds

(Cornell)
www.birds.cornell.edu/LNS/
- Natural Sound Archive (Texas A&M

University-Corpus Christi)
www.bioacoustics.tamucc.edu/
- Sonidos de Aves de Wisconsin
www.uwgb.edu/birds/wbba/speciesaudios.htm
- Texas Bird Sound Library
w w w . s h s u . e d u / ~ p i n _ w w w /

birdsoundlibrary.html

México
- Aves de Los Altos de Chiapas
//www.ecosur.mx/pajaros/
- Biblioteca de Sonidos de la Avifauna Mexi-

cana
http: / /www.ecologia.edu.mx/sonidos/

menu.htm
Uruguay
- Canto de Aves Uruguayas
www.turismo.gub.uy/palmar/cantos.htm

EUROPA
Alemania
- Archivo de Sonidos Animales
www.b io log ie .hu-ber l in .de /~tsarchiv /
index.html
España
- Sonidos de la Naturaleza
www.sonidosde lanatura leza .com/ in ic i /
default.asp
Inglaterra
National Sound Archive (Inglaterra)
Suecia
Aves Europeas
- Krister Mild Bioacoustic Library Wildlife
Sounds
http://hem.fyristorg.com/mild/english/page2.htm

AFRICA
- FitzPatrick Sound Communication Library
(SudAfrica)
www.nfi.org.za/Birds/Sound.htm

AUSTRALIA
- Sonidos de las Aves de Nueva Zelanda
www.geocities.com/archivebirdsnznz/index.html
- The Australian National Wildlife Collection
Sound Library
www.anwc.csiro.au/sound.htm

Listado de los principales archivos sonoros del mundo
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Listado de guías sonoras publicadas
1. Álvarez, M. 2000. Cantos de las Aves de la Cordillera Oriental Colombiana. Instituto de Investiga-

ción de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt. Villa de Leyva, Boyacá, Colombia.

2. Álvarez, M. y Córdoba, S. 2002.  Guía Sonora del departamento de Caldas-Colombia. Cuencas de
los Ríos Tapias y Tareas. Serie CARs. Banco de Sonidos Animales (BSA). Instituto de
Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt. Villa de Leyva, Boyacá,
Colombia.

3. Anónimo. 1990. 53 All American Bird Songs and Calls. The Special Music Company.

4. Barlow, J.C. 1995. Songs of the Vireos & their allies. Family Vireonidae: Vireos, Peppershrikes,
Shrike-Vireos and Greenlets. ARA Records Nro. 7, edición revisada, Gainesville, Florida,
U.S.A..

5. Coffey, B.B. Jr. y Coffey, L.C. 1993. Birds Songs and Calls from Southeast Peru. ARA Records Nro.
20, Gainesville, Florida, U.S.A..

6. Coffey, B.B. Jr. y Coffey, L.C. 1990. Song of Mexican Birds. ARA Records Nro. 13, Volúmenes 1 y
2, Gainesville, Florida, U.S.A..

7. Córdoba, S. y Álvarez, M. 2003. Guía Sonora de las aves del departamento de Norte de Santander-
Colombia. Cucutilla, Toledo y P.N.N. Tamá. Serie CARs. Banco de Sonidos Animales
(BSA). Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt. Villa
de Leyva, Boyacá, Colombia.

8. Cornell Laboratory of Ornithology. 1997. Birds of Alto Madidi: Conservation International RAP.
Laboratory of Ornithology, Cornell University, Ithaca, New York, U.S.A..

9. Cornell Laboratory of Ornithology. 1997. Birds of Lowland Southeastern Peru: Conservation
International RAP. Laboratory of Ornithology, Cornell University, Ithaca, New York,
U.S.A..

10. Cornell Laboratory of Ornithology. 1992. Western Bird Songs. Peterson Field Guide Series.

11. Delaney, D. 1992.  Bird Songs of Belize, Guatemala and Mexico. Laboratory of Ornithology,
Cornell University, Ithaca, New York, U.S.A..

12. English, P.H. y Parker III, T. 1992. Birds of Eastern Ecuador. Laboratory of Ornithology, Cornell
University, Ithaca, New York, U.S.A..

13. Hardy, J.W. 1991. Voices of the Birds of the Galápagos Islands. ARA Records Nro. 4, Gainesville,
Florida, U.S.A..

14. Hardy, J.W. 1983. Voices of Neotropical Birds. ARA Records Nro. 1, Gainesville, Florida, U.S.A..

15. Hardy, J.W. 1990. Voices of the New World Jays, Crows & their Allies: Family Corvidae. ARA
Records Nro. 9, segunda edición, Gainesville, Florida, U.S.A..

16. Hardy, J.W. y  Coffey, B.B.Jr. 1996. Voices of the Wrens. Family Troglodytidae. ARA Records
Nro. 2, tercera edición, Gainesville, Florida, U.S.A..

17. Hardy, J.W. y Parker III, T. 1992. Voices of the New World Thrushes. ARA Records Nro.10,
Gainesville, Florida, U.S.A..
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18. Hardy, J.W. y Raitt, R.J. 1995.  Voices of the New World Quails: Order Galliformes, Family
Odontophoridae. ARA Records Nro. 22, Gainesville, Florida, U.S.A..

19. Hardy, J.W. y Wolf, L.L. 1993.  Voices of Mexican Sparrows, song and calls: Family Emberizidae,
Subfamily Emberizinae. ARA Records Nro.19, segunda edición revisada, Gainesville, Flo-
rida, U.S.A..

20. Hardy, J.W., Barlow, J.C. y Coffey, B.B. 1987. Voices of all the Mockingbirds, Thrashers & their
allies New World Family Mimidae. ARA Records Nro. 12, Gainesville, Florida, U.S.A..

21. Hardy, J.W., Coffey, B.B. y Reynard, G.B. 1994. Voices of the Neotropical Wood Warblers: Family
Emberizidae, Subfamily Parulinae, including the Wrenthrush. ARA Records Nro.21,
Gainesville, Florida, U.S.A..

22. Hardy, J.W., Coffey, B.B. y Reynard, G.B. 1990. Voices of the New World Owls. ARA Records
Nro. 16, Gainesville, Florida, U.S.A..

23. Hardy, J.W., Parker III, T. y Coffey, B.B. 1995. Voices of the Woodcreepers: Neotropical Family
Dendrocolaptidae. ARA Records Nro. 17, Gainesville, Florida, U.S.A..

24. Hardy, J.W., Parker III, T. y Taylor, T.. 1996.  Voices of the Toucans: Order Piciformes, Family
Ramphastidae.

25. Hardy, J.W., Reynard, G.B. y Coffey, B.B. 1995. Voices of the New World Cuckoos & Trogons:
Cuculidae & Trogonidae. ARA Records Nro. 11, Gainesville, Florida, U.S.A..

26. Hardy, J.W., Reynard, G.B. y Coffey, B.B. 1989. Voices of the New World Pigeons and Doves:
Order Columbiformes, Family Columbidae. ARA Records Nro. 14, Gainesville, Florida,
U.S.A..

27. Hardy, J.W., Reynard, G.B y Taylor, T. 1998. Voices of the Troupials, Blackbirds, and their Allies.
ARA Records.

28. Hardy, J.W., Reynard, G.B. y Coffey, B.B.Jr. 1994.  Voices of the New World Nightjars & Their
Allies. ARA Records Nro.15, Gainesville, Florida, U.S.A..

29. Hardy, J.W., Vielliard, J. y Straneck, R. 1995. Voices of the Tinamous: Order Tinamiformes,
Family Tinamidae. ARA Records Nro.18, segunda edición revisada, Gainesville, Florida,
U.S.A..

30. Krabbe, N., Moore, J.V., Coopmans, P., Lysinger, M. y Ridgley, R.S. 2001. The Birds of Highland
Ecuador. Jhon V. Moore Nature Recordings.

31. Lindblad, J. 1968?. Mitt gröna paradis: Fåglar och däggdjur från Guyanas urskogar. Bonniers. Sven
Thleander Produktion.

32. Moore, J.V. 1994. A Bird Walk at Chan Chich. Astral Sound Recordings, San José, California,
U.S.A..

33. Moore, J.V. 1995. Bird Songs and calls of Lake Tahoe. Astral Sound Recordings, San José, California,
U.S.A..

34. Moore, J.V. 1994. Ecuador. More Bird Vocalizations From The Lowland Rainforest. Volume 1.
Disc Makers, Fremont, California, U.S.A..

35. Moore, J.V. 1996. Ecuador. More Bird Vocalizations From The Lowland Rainforest. Volume 2.
Disc Makers, Fremont, California, U.S.A..

36. Moore, J.V. 1997. Ecuador. More Bird Vocalizations From The Lowland Rainforest. Volume 3.
Disc Makers, Fremont, California, U.S.A..



119
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Aves

37. Moore, J.V. Sounds of La Selva. Astral Records, San José, California, U.S.A..

38. Moore, J.V. y Lysinger, M. 1997.  The Birds of Cabañas San Isidro: Ecuador. Cassette 1 of 2. Disc
Makers, Fremont, California, U.S.A..

39. Moore, J.V., Coopmans, P., Ridgely, R.S., y Lysinger, M. 1999. The Birds of Northwest Ecuador.
Volume I: The Upper Foothills and Subtropics. John V. Moore Nature Recordings.

40. Parker III, T.A. 1985.  Voices of the Peruvian Rainforest. Library of Natural Sounds. Cornell
Laboratory of Ornithology, Ithaca, New York, U.S.A..

41. Ross Jr, D.L. 1992. Voices of the Cloud Forest. Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory of
Ornithology, Ithaca, New York, U.S.A..

42. Schulenberg, T.S. 2000. Voices of Andean Birds: Birds of the Hill Forest of Southern Peru and
Bolivia. Volume 1. Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory of Ornithology, Ithaca,
New York, U.S.A..

43. Schulenberg, T.S. 2000. Voices of Andean Birds: Birds of the Cloud Forest of Southern Peru and
Bolivia. Volume 2. Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory of Ornithology, Ithaca,
New York, U.S.A..

44. Schulenberg, T.S., Marantz, C.A., y English, P.H. 2000. Voices of Amazonian Birds: Birds of the
Rainforest of Southern Peru and Northern Bolivia. Volume 1: Tinamous (Tinamidae)
through Barbets (Capitonidae). Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory of
Ornithology, Ithaca, New York, U.S.A..

45. Schulenberg, T.S., Marantz, C.A., y English, P.H. 2000. Voices of Amazonian Birds: Birds of the
Rainforest of Southern Peru and Northern Bolivia. Volume 2: Toucans (Ramphastidae)
through Antbirds (Thamnophilidae). Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory of
Ornithology, Ithaca, New York, U.S.A..

46. Schulenberg, T.S., Marantz, C.A., y English, P.H.  2000. Voices of Amazonian Birds: Birds of the
Rainforest of Southern Peru and Northern Bolivia. Volume 3: Ground Antbirds
(Formicariidae) through Jays (Corvidae). Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory
of Ornithology, Ithaca, New York, U.S.A..

47. Straneck, R. 1990. Canto de las Aves de los Esteros y Palmares. Editorial L.O.L.A..

48. Straneck, R. 1990. Canto de las Aves del Noroeste: Selva y Puna. Editorial L.O.L.A..

49. Straneck, R. 1990. Canto de las Aves de Misiones I y II. Editorial L.O.L.A..

50. Straneck, R. 1990. Canto de las Aves Pampeanas I y II. Editorial L.O.L.A..

51. Straneck, R. 1990. Canto de las Aves Patagónicas: Mar-Meseta-Bosques. Editorial L.O.L.A..

52. Straneck, R. 1990. Canto de las Aves de las Serranías Centrales. Editorial L.O.L.A..

53. Vielliard, J. 1995. Vozes de Aves da Caatinga / Aves do Parque Nacional Serra da Capivara. Río
de Janeiro, Brasil.

54. Vielliard, J. 1995. Canto das aves do Brasil. Jacques Vielliard, CNPq – UNICAMP. Río de Janeiro,
Brasil.

55. Whitney, B.M., Parker, T.A, Budney, G.F., Munn, C.A. y Bradbury, J.W. 2002. Voices of New World
Parrots. Library of Natural Sounds. Cornell Laboratory of Ornithology, Ithaca, New York,
U.S.A..
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Anexo 5.3
Información para la base de datos de redes

No. campo: número de campo que tiene el individuo
Peso: en gramos
Sexo: macho = m; hembra = h; desconocido = u
Edad: adulto= Ad; juvenil= Juv; polluelo=P
Longitud del pico (L.P): en milímetros
Altura del pico (A.P): en milímetros
Anchura del pico o Gape (AnP): en milímetros
Longitud del tarso (Tarso): en milímetros
Longitud del ala o ala plana (Ala): en milímetros
Longitud de la cola (Cola): en milímetros
Estado reproductivo (Parche incuba.): presencia =1; Ausencia = 0; Aparente
Cantidad de grasa en fúrcula y alas (Grasa): 0-5
Muda en el plumaje: ausente = 0; cuerpo = C; ala = A; cola = T; CA = cuerpo y ala; CT = cuerpo y cola; AT = ala y cola; CAT = cuerpo, ala y cola
Estado del plumaje (Plum.): fresco = f; regular = r; gastado = g
Recaptura (Rec.): X

Localidad: Colombia, departamento de Huila, municipio de Acevedo, PNN Cueva de los Guácharos. Sendero entre la
cabaña de visitantes Andaquí y la cueva de lo Guácharos.
Coordenadas: 1°37’5,5”N. 76°6’22,6”W. Hábitat:     Bosque Alto Andino. Altitud: 1800-2000 m
Fecha: Noviembre 25-Dic 7 de 2000.

No.No.No.No.No. FFFFFechaechaechaechaecha FFFFFamiliaamiliaamiliaamiliaamilia GéneroGéneroGéneroGéneroGénero EspecieEspecieEspecieEspecieEspecie PPPPPesoesoesoesoeso SexoSexoSexoSexoSexo EdadEdadEdadEdadEdad PICOPICOPICOPICOPICO TTTTTarsoarsoarsoarsoarso AlaAlaAlaAlaAla ColaColaColaColaCola PPPPParchearchearchearchearche GrasaGrasaGrasaGrasaGrasa MudaMudaMudaMudaMuda Plum.Plum.Plum.Plum.Plum. RRRRRec.ec.ec.ec.ec. ComentarioComentarioComentarioComentarioComentario
CampoCampoCampoCampoCampo LPLPLPLPLP APAPAPAPAP AnPAnPAnPAnPAnP incuba.incuba.incuba.incuba.incuba.

1 26-Nov-01 Troglodytidae Henicorhina leucophrys 16 U Ad 13,7 3,3 7,1 21,7 50 25 0 4 CT f

2 26-Nov-01 Trochilidae Doryfera ludoviciae 6,9 M Juv 31,5 2,2 4,9 3,8 52 31 0 0 0 r

3 27-Nov-01 Turdidae Myadestes ralloides 29 U Ad 12,5 4 11,9 19,3 85 71 0 2 0 f

5 27-Nov-01 Trochilidae Adelomyia melanogenys 4 U Ad 17,9 1,6 4,3 5,6 52 0 0 CA g No tenía cola

6 27-Nov-01 Pipridae Masius chrysopterus 11 H Ad 10,5 3,6 8,2 17,7 61 45 0 3 0 f

7 27-Nov-01 Trochilidae Adelomyia melanogenys U X

8 27-Nov-01 Tyrannidae Leptopogon rufipectus 11 H P 12 3,5 8,1 13,1 59 52 aparente 0 CAT r

9 27-Nov-01 Turdidae Myadestes ralloides 28 U Ad 12,8 3,8 11,7 20 86 72 0 2 AT f

10 27-Nov-01 Trochilidae Haplophaedia aureliae 5 M Ad 22 1,7 3,6 6 56 36 0 0 0 f

13 27-Nov-01 Trochilidae Adelomyia melanogenys 4 U Juv Se escapó



121
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Aves

Anexo 5.4
Preparación de una piel de estudio en aves

Antes de preparar una piel de estudio, es importante anotar que este es el tipo de
montaje de especímenes más ampliamente utilizado en ornitología, y representa la
base de casi toda la taxonomía a nivel de género, especie y subespecie. Un ejem-
plar adecuadamente montado permite que se puedan realizar en él, casi todas las
medidas morfológicas que son importantes en taxonomía y en muchos casos en
ecología; así como preservar sus colores durante mucho tiempo si ésta es tratada
con cuidado y se le da mantenimiento. La importancia de una piel está directamen-
te ligada con la calidad de datos que la acompañen. Datos erróneos o mal regis-
trados pueden hacer que un ejemplar sea virtualmente inútil para usos científicos,
por lo cual la calidad de estos es más importante que su cantidad. Sin embargo,
entre mayor información y datos de alta calidad acompañen al ejemplar, su utilidad
puede ser mayor, incluso pueden ayudar a contestar preguntas que aún no se han
formulado.

Para preparar una piel de estudio de manera adecuada es necesario contar con:
una hoja de bisturí o escalpelo de buen corte, tijeras grandes y pequeñas, pinzas
sin punta y sin garras (también sirve tener una pequeña espátula), hilo de algodón
(resistente), agujas para coser, algodón, una vara o palo delgado y resistente, una
balanza de resorte (pesola) y borax. Esto constituye un equipo básico de prepara-
ción. Además es aconsejable tener aserrín fino para su uso durante la preparación
de la piel.

Previo a la preparación de una piel es necesario realizar los siguientes pasos:

· Registrar los colores de partes suaves (iris, pico, patas, partes de piel desnu-
da) del ejemplar en vivo. Si aún no los ha registrado y el ave ha muerto
recientemente, hágalo de inmediato, teniendo en cuenta de anotar que fue-
ron hechos en un ejemplar ya muerto, y que algunos de los colores pueden
haber cambiado. (ver atributos registrados para ejemplares colectados)

· Pesar el ave (con una balanza de resorte (pesola) o dinamómetro adecuado
para obtener la masa corporal) si no lo ha hecho antes. Anote si el ave ha
estado en refrigerador por largos periodos de tiempo, pues esto deseca los
tejidos y modifica el peso. (ver atributos registrados para ejemplares colecta-
dos)

· Elaborar la etiqueta que acompañará al ejemplar anotando la especie (si es
posible), la localidad lo más explícita y específica (incluya altura y coordena-
das geográficas), fecha completa, colector, hábitat, peso, y colores de partes
suaves, para luego completarla con los otros datos obtenidos del cuerpo del
ejemplar. Esta etiqueta debe siempre acompañar al ejemplar, aun si no lo
prepara de inmediato. (ver Figura 5.4)

Socorro Sierra y Sergio Córdoba
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2. Cuidando de no romper la piel, externamente quiebre los húmeros (el hueso del ala
más cercano al cuerpo) del ave, agarrando entre el dedo índice y el pulgar la mitad del
húmero; luego, ejerza  suficiente fuerza sobre una superficie limpia y lisa.

I. Separación de la piel del cuerpo

1. Antes que todo, coloque un poco de algodón  por el pico hasta llegar a la garganta
del ejemplar para prevenir que las plumas se mojen con algún fluido interno.

Separación de la piel del cuerpo

3. Separe las plumas del vientre para poder ver despejada la quilla y el vientre,  inclu-
yendo la zona cloacal. Realice una incisión en la piel  (no muy profunda, sólo la
piel) desde la parte más alta de la quilla hasta la cloaca.



123
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Aves

4. Comience a separar la piel del cuerpo, tratando de agarrar con los dedos uno de
los bordes cortados y separe con suavidad el cuerpo del ejemplar, ayudándose con
el dedo o las pinzas sin punta o la espátula, de tal manera que la piel desprenda sin
romperse y no suelte plumas. Comience a desprender dirigiéndose hacia los costa-
dos del ave en búsqueda de los muslos. Trabaje en un sólo lado del ave a la vez.
Utilice aserrín fino para espolvorearlo sobre la carne desnuda cada vez que crea
necesario (no se preocupe por utilizarlo con frecuencia o en demasía) durante todo
el proceso de preparación, para evitar que las plumas se peguen a ésta y evitar que
se desprendan.

5. Una vez haya llegado a uno de los muslos, continúe desprendiendo la piel cercana a
éste hasta que quede prácticamente libre de piel a su alrededor. Luego, empuje  la
rodilla y el muslo hacia adentro (en dirección al cuerpo, ayudándose al sostener la
pata desde el exterior) hasta que quede visible para que le permita continuar remo-
viendo la piel de la pata hasta llegar más abajo (en algunos casos no es necesario
llegar aún hasta el tobillo del ave). Corte el músculo y el hueso (el tibio tarso) justo
debajo de lo que parece ser una “rodilla” sin cortar la piel para que quede separado
el cuerpo con una parte del muslo, de lo restante de la pata.

6. Con la pata que ya se encuentra separada del resto del cuerpo, y que aún tiene
unida piel, continúe retirando la piel con cuidado para no romperla, hasta llegar
justo arriba del “tobillo”, articulación que muchas aves puede reconocerse ya que
allí termina la parte emplumada, y comienza la piel o escamas.  Una vez allí, retire
los músculos del tibio-tarso, incluyendo los tendones, y corte (puede ser con el
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bisturí o las tijeras, sin embargo tenga especial cuidado de no cortar la piel), dejan-
do el pedazo de hueso limpio de carne, pero manteniendo su integridad ósea.
Colóquele un poco de aserrín y devuélvalo ahora limpio a su sitio, halando con
suavidad de los dedos y la pata.

7. Realice el mismo procedimiento de los pasos 4, 5 y 6, pero ahora en el costado
contrario, teniendo en cuenta de no rajar la piel. De esta manera, parte de las dos
patas han quedado con la piel. Recuerde utilizar aserrín cada vez que sea necesario.

8. Ahora, comience a separar la piel que aún está adherida al cuerpo, comenzando
por la zona pélvica. Retire la piel de los costados, primero un lado y luego el otro,
evitando que la piel quede muy estirada y se rompa. Cuando la piel esté relativa-
mente suelta a ambos lados del ave, puede intentar continuar separándola del
cuerpo por la espalda, sin embargo si esto no es posible, déjela así.

9. Una vez la piel esté relativamente suelta de los costados de la pelvis, agarre la base de
la cola entre los dedos pulgar e índice. Mueva ligeramente la cola hacia arriba y hacia
abajo hasta que sienta algo como una “bisagra”, la cual es la parte final de la colum-
na del ave y corresponde al pigostilo (últimas vértebras fusionadas que sostienen las
plumas de la cola).  Ahora, teniendo en cuenta esta “bisagra”, corte con tijeras la parte
muscular y vértebras desde adentro del cuerpo, justo arriba de la cloaca. Empiece
desde arriba, cortando primero la parte del abdomen inferior, justo debajo de los
huesos púbicos (no corte estos huesos), y en dirección a la parte anterior a la bisagra
(debe cortar las vértebras justo delante de esta bisagra para evitar que se desprendan
las plumas de la cola). Cuando corte las vértebras tenga mucho cuidado de no cortar
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la piel de la espalda, por lo que es  recomendable cortar despacio, liberando espacio
con ayuda de las sin punta o de punta roma.  Una vez cortadas las vértebras en este
punto, termine de retirar las fibras musculares que aún mantengan unido el cuerpo de
la piel, hasta que quede totalmente libre la cola del resto del cuerpo.

10. Ahora, libere el resto del cuerpo de la piel de la espalda en dirección a los hom-
bros, halando suave y firmemente con los dedos.

11. Avance hasta llegar a los hombros del ave. Si es necesario, también libere parte de
la piel de la quilla en dirección al cuello para que queden libres los hombros,
halando de nuevo suavemente. Adelante la piel de tal forma que pueda ver la piel
liberada ya de ambos hombros, avanzando un poco su desprendimiento en las alas
y parte del inicio del cuello, de tal forma que pueda haber un espacio libre entre
éste y los hombros. Tenga cuidado de no adelantar mucho la piel de las alas, ya
que puede desprender plumas de las alas.
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12. Recuerde que en el paso 2 habíamos quebrado los húmeros de las alas. Avance la piel
hasta justo delante de este quiebre y corte sólo los músculos del antebrazo (los del
húmero) por donde éste estaba quebrado. Primero un lado y luego el otro para de esta
manera liberar las alas del cuerpo.

13. Ahora, avance en la liberación de la piel, la cual en estos momentos sólo debe estar
alrededor del cuello, halando de nuevo suavemente con los dedos hasta llegar a la
base del cráneo; retire todas las membranas que aún puedan impedir la liberación
posterior de la piel del cráneo. Una vez allí, es necesario pasar la piel alrededor del
cráneo sin romperla. Para ello, coloque los dos dedos pulgares adelante del cráneo,
sobre la piel desnuda, pero en la posición donde quedan los ojos, y empuje la piel con
firmeza en dirección a los pulgares, ayudándose con los dos dedos índices, que deben
estar hacia la base del cráneo. Si al intentarlo adecuadamente aún siente mucha
resistencia de la piel, puede ser que éste no pase y se raje.  Tenga cuidado y evalúe la
situación.

14. Una vez haya logrado pasar parte de la piel por encima del cráneo,  avance con su
liberación también en la parte inferior,  justo delante de la unión de la mandíbula
con el cráneo. Sea cuidadoso en este punto ya que debe retirar la piel de los oídos,
la cual se encuentra metida y aferrada fuertemente en las cavidades auditivas. Para
retirarla, agarre la piel de nuevo don firmeza y hale suavemente para que salga la
piel de éstas (parecen como unas pequeñas bolsas de piel).
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15. Una vez liberados los oídos, avance la piel hasta justo delante de los ojos por
arriba, cuidando de avanzar al mismo nivel por debajo de la mandíbula.

16. Ahora, se encontrará con una membrana transparente que le permite ver el ojo,
pero que aun mantiene sostenida la piel al mismo. Corte con cuidado esta mem-
brana para liberarlo, teniendo en cuenta de no cortar la piel del párpado. Corte
todas las membranas que están allí, incluyendo una membrana blanquecina (la
membrana nictitante), dejando limpio los alrededores del párpado.

17. Corte todas las membranas alrededor del globo ocular para liberarlo de su cavi-
dad, y extráigalo empujándolo desde atrás, sin romper su integridad y evitando
mojar y manchar las plumas y el cráneo con líquido del mismo.

18. Realice el paso 16 y 17 para el otro ojo.
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19. Corte las membranas de la parte inferior de la mandíbula que la unen con la piel,
hacia la base del pico y de los bordes de la mandíbula para que libere la lengua.
Ahora, empuje la lengua hacia atrás hasta donde comienza el cuello y retire el
algodón que quedó en la garganta desde el inicio de la sesión de preparación.

20. Ahora, es necesario cortar la articulación del cráneo con el cuello, para lo cual
puede realizar un corte en la parte trasera del cráneo justo donde comienza éste,
pero antes  de donde el  nace el cuello. De esta manera quedará el cuerpo total-
mente liberado  de la piel del ave.

21. En estos momentos ya tendrá libre el cráneo, el cual es necesario arreglar para
sacar el cerebro y parte de los músculos de la mandíbula para evitar que estos se
pudran y dañen la piel. Para ello, corte con tijeras finas el paladar del ave, y poco
más adentro, desde abajo, teniendo como referencia la mitad de la placa ósea que
separa las dos cavidades oculares, sin sobrepasar la mitad de ésta. No corte la
mandíbula, sólo el paladar.
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22. Teniendo como referencia la parte interna del cráneo, a nivel de la base de la mandí-
bula y en dirección hacia la parte trasera del cráneo, corte los músculos y huesos que
encuentre allí, pero sin dañar la integridad de la unión de la mandíbula con el cráneo.
Haga lo mismo en el otro borde interno. Ahora, retire los pedazos de músculo y hueso
hasta llegar adonde está el cerebro, y retírelo también. Para esto puede ayudarse
empujándolo desde la parte frontal donde ya está realizado el corte del paladar.

23. Limpie totalmente la sangre y las membranas de la cavidad del cráneo, así como la carne
que se encuentre en exceso alrededor de la unión de la mandíbula con el cráneo. Ahora,
primero espolvoree aserrín para que se seque cualquier humedad restante, y luego, si es
necesario, aplique algo de bórax dentro del cráneo y músculos restantes que sostienen la
mandíbula para “envenenar” y secar la piel. Termine pasando un algodón para secar y
recoger el exceso de aserrín y bórax, incluyendo trazas de sangre que aún permanecen en
el cráneo y las cavidades oculares. En este momento, ya está el cráneo limpio.

24. Haga dos bolas de algodón que sean compactas y de tamaño similar al tamaño de
los ojos reales del ave, y colóquelas en las cavidades oculares.
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25. Ahora es tiempo de empezar a devolver la piel por encima del cráneo para cubrirlo
como en su posición inicial. Si la piel está muy seca es posible que se rasgue, así que
para lograr devolverla adecuadamente, toda la piel de la cabeza y el cuello debe estar
lo suficientemente húmeda para que ceda y sea manipulable. Si esto no es así, será
necesario humectarla con un algodón empapado con agua, cuidando no aplicar
demasiada agua. Ahora, vuelva a realizar el mismo procedimiento de tal forma sin
que la piel avance sobre el cráneo sin dificultad.

26. Una vez tenga parte de la piel devuelta sobre el cráneo, avance hasta que sea
visible el pico desde la parte externa (es decir donde están las plumas visibles);
sujete el pico y hale lentamente pero con firmeza para que termine de pasar el
cráneo por la piel del cuello. Una vez esté completamente pasado el cráneo, siga
halando con firmeza pero cuidando no rasgar la piel, especialmente la del cuello,
pues puede desprender la cabeza, y que todas las plumas de la cabeza, incluidas
las del frente del cráneo, vuelvan a estar en la posición original.  Si no tiene espe-
cial cuidado para realizar éste paso, corre el riesgo de que la cabeza quede con
pliegues de piel y plumas desarregladas, impidiendo ver las cejas o detalles de
marcas del plumaje importantes en su frente.

27. Arregle las dos bolas de algodón de los globos oculares en su sitio, de tal manera
que empujen un poco la piel de los párpados y estén nuevamente los “ojos” en su
“sitio” original, de forma que permita, a la vez, ver adecuadamente cualquier anillo
ocular o zona desnuda alrededor de los ojos. Esto lo puede hacer empujando las
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bolas de algodón desde atrás con la espátula o pinza sin garra, ya sea por el
paladar, manteniendo abierto el pico un poco, o a través del “túnel” de piel del
cuello.

28. El siguiente paso consiste en arreglar las alas. Tome lo que quedó del hueso húmero
de las alas. Una por una, agarre nuevamente el húmero y hálelo para que queden
expuestos el hueso y la piel que recubren el antebrazo por la parte interna. Termine de
liberar la piel hasta la unión donde el húmero se junta con los huesos radio y ulna, es
decir lo que parece un “codo”, no avance mucho ya que puede desprender las plumas
de vuelo del ala. Suelte con cuidado parte de la piel de la parte superior de tal forma
que queden expuestos parte de los músculos del antebrazo.

29. Retire los tendones y músculo de esta zona sin cortar ninguno de los huesos (que muchas
veces son delgados y frágiles) y sin desprender la piel con ayuda de tijeras. Déjelos limpios
y aplique un poco de aserrín y si es necesario bórax. No devuelva el ala aún, déjela en ese
estado y  repita el mismo procedimiento de los pasos 28 y 29 en la otra ala.
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30. Aliste una aguja con hilo, y pásela por el medio de los dos huesos ya limpios (entre
el cúbito y la ulna) de una de las alas. Amarre uno de sus extremos hacia el “codo”.
Con el hilo restante diríjase a la otra ala y pase nuevamente la aguja entre los otros
dos huesos del ala contraria. Aquí es necesario amarrar de nuevo hacia el “codo”,
pero es necesario dejar un pedazo de hilo entre amarre y amarre, de una longitud
igual a la distancia que existe entre los “omoplatos” (escápulas) del ave. Muchas
veces ésta distancia parece muy corta, pero no lo es. Asegúrese que los nudos que
realizó no se corren ni suelten para que se mantengan en su sitio. Ahora sí hale
suavemente las alas desde afuera para que se ubiquen de manera que parezca
natural en su sitio

31. Diríjase ahora hacia la cola. En esta ha quedado un poco de carne, y el hueso del
pigostilo que sostiene las plumas de la cola y la glándula uropigial (esta es una
glándula que contiene principalmente sustancias grasas, y se ve como una bolsa
pequeña con punta de color amarillo). Es necesario extraer esta glándula y quitar el
exceso de carne para que no se pudra y pueda causar con el tiempo el desprendi-
miento de cola. Para extraerla es necesario voltear el pequeño muñón de hueso
pigostilo y separar la piel de la espalda, hasta dejarla expuesta la glándula, cuidan-
do de no excederse, pues inevitablemente puede desprender las plumas de la cola
o hacer que la piel de esta zona se rasgue. Corte la glándula justo encima del
hueso (cuidado! no corte el hueso). Termine de quitar el exceso de carne alrededor
del hueso, teniendo siempre el cuidado de no cortar nada de piel ni de llegar a
desprender las plumas de la cola. De nuevo utilice aserrín y un poco de bórax, y
devuelva la cola a su posición original. Finalmente, coloque la piel como está en
un lugar limpio y seco mientras realiza el siguiente paso.
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II. Relleno y sutura de la piel

32. Ahora, es necesario tener a mano un palo delgado, con punta en uno sus extre-
mos, resistente y firme que sea más largo que el ave y cuyo grosor, en general, no
sea mayor que el tarso del ave. Sobre este palo envuelva, siempre en la misma
dirección, láminas delgadas de algodón, una sobre otra, ajustándolas mientras
gira el palo, hasta tener una estructura de algodón compacto con forma de cono.
Esta estructura debe ser tan larga como el cuerpo extraído del ave, incluyendo el
cuello. La parte donde se acusa el cono se asemeja al cuello, y debe distribuirse
hacia el extremo provisto de punta; en tanto que la parte más gruesa del cono debe
ser similar al grosor del cuerpo extraído, nunca menor.

33. Es necesario ahora, introducir este cuerpo de algodón dentro de la piel del ave.
Para ello puede primero introducir una cánula por el pico del ave, que pase por el
cuello hasta que sea visible por la parte interna de la piel, de manera que sirva de
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guía. Introduzca el cuerpo por la parte interna de la piel para que entre desde el
“túnel” del cuello en dirección al pico, teniendo en cuenta que la parte delgada del
cono, donde está la punta del palo, entre primero. Guiado por la cánula, deslice el
cono hasta que la punta salga por el pico. Una vez allí, extraiga la cánula. Sujetan-
do la cabeza del ave, clave la punta del palo en la base interna del cráneo al nivel
del nacimiento de la maxila,  entiérrelo firmemente en su sitio. El palo no debe salir
del cráneo, ni atravesar el pico.

34. Acomode la piel restante del ave sobre el cono de algodón, de manera que la piel lo
envuelva y cubra. Arregle y acomode la posición de todas las plumas para que estén
libres sobre la piel y ninguna haya quedado volteada, especialmente las ubicadas en
la parte ventral. Termine de acomodar el cono de tal manera que las plumas tanto del
cuello como de las alas se ubiquen en su sitio. Para esto es necesario, a veces, mover
las alas por fuera para que queden a igual distancia a cada lado y acomodar la piel de
cuello, cuidando que quede a una distancia a como era en vivo. Muchas veces,
aparentemente, la piel del cuello se ha recogido demasiado, pero no olvide que la
mayoría de las aves tienen el cuello doblado y parecen tenerlo más corto.

35. Es necesario volver a alistar aguja e hilo para coser la piel y cerrar la abertura del
vientre, para lo cual se requieren unas pocas puntadas hechas de adentro de la piel
hacia fuera. Empiece haciendo una puntada en la parte alta de la abertura, lo más
cerca hacia el pecho del ave, agarrando sólo la piel desnuda desprovista de plumas.
Realice otra puntada, siempre de adentro hacia afuera, justo en frente y en el borde
opuesto de la anterior.  Después de cada puntada no ajuste con fuerza el hilo, déjelo
ligeramente ajustado por ahora, de manera que sea visible sobre el cono de algodón,
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ya que el ajuste final se lleva a cabo terminadas todas las puntadas requeridas. Luego
vuelva a pasar otra puntada al lado contrario, un poco más abajo de la primera
puntada, dejando 1 cm de distancia. Continúe cosiendo de tal forma que el hilo y las
puntadas efectuadas formen un zigzag. Avance la costura hasta que llegue a la parte
inferior de la apertura en el bajo vientre, y deténgase cuando esté cerca a la piel de la
cloaca. Una vez allí, haga una punta en un uno de los bordes de la piel de la cloaca
y pase el hilo por debajo del palo, para luego realizar la última puntada en frente de
la anterior. Esta puntada es con el fin de que la cola del ave no quede suelta y pueda
estar más cerca al cuerpo, como en el ave original.

Ahora sí hale el hilo lentamente pero con firmeza, ajustando y cerrando la abertura
paulatinamente hasta que no ceda más. Para hacer esto, con una mano sostenga
el  ave por el palo, y con la otra hale, acerque  los bordes y ajuste el hilo. De esta
forma las plumas, finalmente, cubren por completo el algodón y vuelven a su posi-
ción inicial cubriendo el vientre como en el ave inicial. Revise que la cola esté en la
posición adecuada, si no lo está, acomódela; si es necesario coloque una nueva
puntada amarrándola al palo. Finalmente, amarre firmemente el hilo al palo justo
debajo de donde termina la piel de la cloaca, y corte el hilo sobrante.

37. Ahora hay que amarrar con hilo los tarsos, uno sobre el otro, en forma de equis (X)
sobre el palo. Tenga en cuenta antes de amarrar los tarsos, que las patas estén
libres y que no estén entorchadas sobre su propia piel.  Cuide que la X quede en un
mismo plano; las patas deben verse en una posición “naturalmente relajada”, in-
cluidos los dedos.
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III. Arreglo del plumaje y aspecto general del ejemplar

38. Arregle y organice la posición de las plumas de toda el ave, de forma que sean
observables los patrones de plumaje y coloración naturales que presenta el indi-
viduo, de forma semejante a cuando estaba vivo. Arregle y “peine“ las plumas
teniendo en cuenta colocar primero los “caminos” donde nacen grupos de
plumas en su sitio. Esto puede hacerlo con la ayuda de las pinzas sin garras,
acomodando primero los grupos de plumas, tal como en las del cuello, la
espalda y los flancos; luego, de forma más individual arréglelas de manera
que parezcan en su posición “natural”.

Si en el vientre, una vez cerrada la piel, hay plumas unas por debajo de otras,
pase la pinza por debajo del grupo de plumas que necesitan pasar al frente
hasta que logre acomodarlas en su sitio. Si son pocas las plumas que se en-
cuentran torcidas en su base, con la pinza tome individualmente cada pluma
por el raquis, o base, y desdóblela hasta que se acomode en su posición natu-
ral.  Si después de todos los intentos es imposible acomodarla, considere,
incluso, arrancarla.

Nuevamente revise que las alas estén en la posición adecuada y “natural”
dentro del conjunto del cuerpo. Las plumas de vuelo de las alas (primarias,
secundarias y terciarias,) incluyendo las coberteras de los hombros y la alula,
deben acomodarse en su orden consecutivo natural y colocadas adecuada-
mente sobre el cuerpo (la parte superior de las alas, sobre la espalda; y las
puntas del ala, sobre las plumas de la cola). Haga lo mismo que hizo para las
alas con las plumas de la cola, arreglándolas donde sea necesario.  El arreglo
adecuado de todo el plumaje debe hacer que el ave se vea lo más simétrica
posible y casi como se vería “naturalmente”.  Coloque de nuevo al ave sobre
una superficie limpia y seca.

39. Finalmente, es necesario mantener el arreglo de las plumas que se ha efectuado.
Una de las maneras de lograr esto es envolver el ave en una lamina delgada de
algodón a manera de una “capa” o “chaqueta” de tamaño adecuado para el ave,
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lo cual implica que ésta sea un poco más larga que el tamaño del cuerpo del ave
y al menos igualmente ancha. Es necesario realizar una perforación pequeña en la
lámina para crear un orificio a cierta distancia del borde, que se usará como la
parte superior de la “capa” por donde se introduce el pico, y que esté centrado con
respecto a lo que serán los lados. La distancia al borde que se debe dejar corres-
ponde a la distancia que sea necesaria mantener para que al doblarse ese extremo
de la capa de algodón hacia la parte de en frente del ave, ésta alcance a cubrir la
parte superior del pecho del ave ya arreglada.  Una vez realizado este orificio,
retome el ave e introduzca el pico de la misma por el pequeño orificio. Deje caer lo
restante de la capa sobre la espalda del ejemplar halándolo muy suavemente para
que mantenga todo el arreglo desde la cabeza hasta el final de la espalda, inclui-
das las alas en su posición y que continúen “alisadas”. Luego coloque al ejemplar
de nuevo sobre una superficie limpia y seca. Ahora doble el extremo corto que
quedo de la capa, hacia el pecho del ave de tal manera que halándolo suavemente
sobre la garganta y parte superior del pecho mantenga dichas plumas en su posi-
ción y continúen “alisadas” sin doblarse.

40 Doble hacia adentro uno de los extremos de los bordes de la capa de algodón que
sobresalen por debajo del ejemplar, hasta colocarlo sobre el vientre del mismo. Se
debe halar muy suavemente, pero lo suficiente, especialmente a nivel de la parte
superior del ala, para que ésta ajuste en el costado de manera adecuada y también
continúe en su sitio, y que la restante parte de algodón termine también por cubrir
un poco más de la mitad del vientre. Retire el algodón en exceso que se pase de
este punto sin soltar el arreglo de algodón que ya dejó puesto. No suelte el ave por
ningún motivo de la posición actual en la que se encuentra. Ahora realice lo mismo
con el otro extremo de la capa de algodón que aún sobresale por debajo del
ejemplar en el lado contrario hasta ajustar el ala de ese costado, y termine por
pasar lo que queda de la capa de algodón sobre el espacio de vientre que todavía
no está cubierto y además sobre la anterior capa de algodón ya puesta. Permita
que el borde de algodón  se “pegue” al  algodón ya existente en el costado contra-
rio al avanzarlo al menos hasta ese punto. Retire el exceso de algodón sobrante.
Revise de nuevo el ajuste de la capa de algodón especialmente en la parte final del
cuerpo e inicio de la cola. Si es necesario utilice otra capa de algodón muy delgada
en este punto para que ajusten las puntas del ala y las plumas del bajo vientre.
Finalmente revise y arregle de ser necesario las plumas de la cola para que éstas
estén en su posición natural.

41 Amarre la etiqueta correspondiente con la información necesaria a uno de los
tarsos del ave. Puede ayudarse con las pinzas sin garra para pasar el hilo a través
del espacio entre los tarsos.

42. Por ultimo, no deje el aire libre el ejemplar expuesto a hormigas, moscas u otros
animales; si requiere transportarlo, póngalo dentro de una caja o recipiente limpio,
con la espalda hacia abajo.
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Anexo 5.5
Información para la base de datos de colecciones

No. No. catálogo No. Iris Género Especie Mandíbula Maxila Patas Sexo Largo A.n. Color Osif. G. Tejido Medio Comentarios
campo colector Gon. Gon. Gonadas Craneo Subcut.

1 IAvH-11822 AMU-100 Rojo vinotinto Henicorhina leucophrys Blanca grisacea negro Café oscuro, H 3,6 3 Blanco OS S MCH B Anillo ocular naranja
palmas amarillas

3 IAvH-11824 AMU-102 marron Doryfera ludoviciae negra negra negras, M 2,1 2 Blanco OS A MCH B
palmas blancas

6 IAvH-11826 AMU-104 Marron Myadestes ralloides negro negro Negras, M 1,9 1,9 Blanco NOS S MH B
palmas crema

11 IAvH-11825 AMU-103 marrón Adelomyia melanogenys Negro negro Negras, M 1 1 Blanco SOS S MC B
palmas crema

15 IAvH-11827 AMU-105 Café Masius chrysopterus Base blanca grisacea, Negro Negras, M 6,1 5,3 Derecha blanca, SOS S H A Se lo comió un tucán
resto negro Palmas amarillas izquierda gris en la red

20 IAvH-11828 AMU-106 Marrón Adelomyia melanogenys Negro Negro Negras, M 1,6 1,5 Blanco NOS MA C A
palmas crema

23 IAvH-11829 AMU-107 Marron Leptopogon rufipectus Base naranja claro, Negra Negras, Preservado en Liquido
resto negro palmas crema

35 IAvH-11833 AMU-111 Café Myadestes ralloides Naranja claro Naranja Café claro, M 4,4 3 Blanco OS S MCH B
claro palmas crema

48 IAvH-11835 AMU-113 Café Haplophaedia aureliae Hueso Cuerno Oliva, M 2 1,3 Blanco SOS S HC B
palmas amarillas

No. De Campo: número de campo de las capturas en redes del ejemplar colectado.
No. Colector (Número de Colector).
No. Catalogo (Número de Catálogo).
Estado de osificación del cráneo (Osif. Craneo): osificado = OS; semiosificado = SOS; no osificado = NOS. Esta medida también se puede presentar en porcentajes relativos de
osificación (entre 0 % y 100%).
Cantidad de grasa subcutánea: Sin grasa = S, Poca = P, Abundante = A,  Muy Abundante = MA
Muestra de tejidos: músculo = M, hígado = H y/o corazón = C
Medio: Buffer = B; Alcohol = A
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Anexo 5.6
Preservación de contenidos estomacales de aves
Carolina Fierro y Felipe Estela

Analizar los contenidos estomacales de los organismos colectados es una herramienta
útil para realizar estudios sobre dietas y relaciones tróficas de las especies de una comu-
nidad. Por tanto es necesario analizarlos mediante un método que permita su
cuantificación, clasificación y conservación para que sean usados como material de
consulta.

El método utilizado fue diseñado originalmente por Servat (1993) y consiste en montar
cada tipo de fragmento encontrado en el contenido estomacal en una placa de labora-
torio; a cada fragmento se le asigna un código que relacione la identificación del frag-
mento y la especie por la que fue consumida.  Con este método se crea una colección
de referencia que permite una identificación más confiable al comparar los contenidos
con fragmentos anteriormente identificados.

En Colombia este método se utilizó por Rocha et al. (1996), analizando contenidos esto-
macales de aves del Pacífico. La colección creada durante este trabajo se encuentra en la
colección de entomología de la Universidad del Valle en Cali y permanece en perfecto
estado de conservación.

Además del establecimiento de una colección de referencia, los contenidos estomacales
son examinados cuantitativamente siguiendo los métodos utilizados por Peraza (2000) y
Melo (2001). De esta forma, no solo se tiene preservada una colección de los fragmen-
tos encontrados en los contenidos estomacales, sino que se tienen datos cuantitativos
de la composición de la muestra.

Este método puede ser utilizado en todo tipo de vertebrados y también para preservar
regurgitados y excrementos principalmente de aves.

Metodología

1. Se abre el estomago del ejemplar y se extrae el contenido estomacal, raspando
las paredes internas del estomago. Es conveniente abrir también el esófago, molleja
e intestinos para buscar otros fragmentos ingeridos.

2. El contenido estomacal es vaciado en una caja petri con alcohol al 70%, y luego
se filtra sobre un papel filtro.

3. Cuando la muestra está seca se extiende sobre una caja petri, a la cual se le ha
puesto por debajo una cuadrícula de papel milimetrado, para cuantificar el área
del contenido.

4. Se cuantifica el área total (mm2) de la muestra teniendo en cuenta la forma de los
fragmentos. Por ejemplo cuando una partícula tiene forma cilíndrica, su superfi-
cie es equivalente a tres veces el área registrada; si el fragmento está doblado, el
área real de la partícula es igual a este valor multiplicado por dos (Peraza 2000).

5. Luego se separan los diferentes fragmentos según la recomendación de Kleintjes
& Dahlsten (1992) para las partículas de artrópodos. Las partes identificadas
deben ser igualadas aproximadamente al número de insectos presentes en cada
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muestra, por ejemplo, dos mandíbulas de Lepidoptera es igual a una larva, tres
patas de Cicadidae es igual a una cicada.

6. Se identifican todos los fragmentos posibles y se registra el área (mm2) de cada
uno dentro de la muestra, también se registra el área (mm2) de la muestra que no
fue identificada.

7. Posteriormente se escoge un fragmento significativo e identificado de cada tipo y
se adhiere con colbón en la placa de acrílico. El fragmento pegado en la placa
debe ser numerado consecutivamente sin importar la especie o la localidad don-
de fue colectada. Se deben pegar todas las clases de fragmento identificados y
una muestra del material no identificado.
Se usan placas de acrílico con ocho perforaciones. Para el montaje se pega la
placa a un portaobjeto y sobre este y en cada perforación se pegan los fragmen-
tos, finalmente se pone otro portaobjeto sobre la placa para proteger el montaje.
Para cada especie se utiliza una placa, al analizar un nuevo individuo de la misma
especie se continúa llenando la misma placa si aún tiene espacios vacíos, cuando se
termina la placa se continua en una placa nueva. De esta forma se tiene una mues-
tra de la diversidad de la dieta de cada especie en placas consecutivas.

8. Cuando la placa está llena, se etiqueta adecuadamente y se cubre con una placa
portaobjetos (Figura 5.6.1).
Cada placa tiene un código consecutivo al igual que cada fragmento. Estos
dos números se relacionan en la base de datos con la información obtenida
del análisis del contenido estomacal y con los datos del ejemplar analizado
(especie, localidad, fecha de captura, etc.).

9.  El material no montado se guarda en un frasco, debidamente etiquetado, para
posibles análisis futuros.

Ornitología CE contenido estomacal
PLACA 001 Synallaxis albescensSynallaxis albescensSynallaxis albescensSynallaxis albescensSynallaxis albescens
IAvH-12105 = CE-IAvH 265, 266, 267, 268, 269
IAvH-12189 = CE-IAvH 685
IAvH-12173 = CE-IAvH 701, 702
Colombia Norte de Santander Mpio. Cucutilla Vda.
Carrizal Sector Sisavita 2300 m
21-Marzo-2002 Prep. Karolina Fierro-C

Ornitología CE contenido estomacal
PLACA 151 TTTTTurdus fuscaterurdus fuscaterurdus fuscaterurdus fuscaterurdus fuscater
IAvH-13596 = CE-IAvH 288, 289, 290
Colombia Boyacá Mpio. Villa de Leyva SFF
Iguaque Sector Carrizal 2900 m 26-Agosto-2002
Preparado por Karolina Fierro-C

Figura 5.6.1 Ejemplo para las etiquetas de la colección de referencia de los contenidos estomacales de aves

Finalmente se crea una tabla de datos con la información cuantitativa y cualitativa de los
contenidos estomacales, los otros datos del espécimen y los códigos creados para cada
fragmento analizado (Figura 5.6.2).

Localidad Código Código Código Género Especie Área total Nombre del Área del Descripción del Identificación del
placa fragmento ejemplar muestra fragmento fragmento fragmento fragmento

(mm2) (mm2)

SFF Iguaque 25 CE-IAvH 234 12058 Aglaiocercus kingi 48 Coleoptera 5 cabeza negra achatada Scarabeidae, Scarabaeinae
SFF Iguaque 25 CE-IAvH 235 12058 Aglaiocercus kingi 48 Coleoptera 15 elitros café oscuro
SFF Iguaque 25 CE-IAvH 236 12058 Aglaiocercus kingi 48 Coleoptera 1 cabeza Staphyllinidae
SFF Iguaque 26 CE-IAvH 237 12086 Coeligena torquata 18 Himenoptera 18 pata y abdomen Ponerinae

Figura 5.6.2  Ejemplo de la tabla de datos para los contenidos estomacales revisados
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Anexo 5.7
Breves metodologías para la toma y transporte

de muestras de tejidos para ser utilizados en estudios
moleculares

Juan Diego Palacio Mejía

El interés de todo método para la toma y transporte de tejido biológico para ser utilizado
con fines moleculares es conservar la integridad del ácido desoxiribonucleico (ADN).
Esta es la molécula en la que está codificada la información de cada individuo y es
universal en todos los grupos biológicos.  En las últimas décadas han sido desarrolladas
múltiples técnicas que utilizan como materia prima el ADN.  Estas técnicas son de mucha
ayuda en todas las disciplinas biológicas.  Debido a la creciente utilidad del ADN, en la
actualidad se han conformado colecciones biológicas para conservar tejidos de los
cuales esta molecula puede ser extraída.

El ADN es una molécula de característica proteica lo que la hace muy frágil a la mani-
pulación.  Con el fin de aprovechar los esfuerzos de colecta que se realizan en el país
para diferentes propósitos, este anexo incluye una serie de procedimientos generales
para colectar y transportar tejidos biológicos para propósitos moleculares con muy poco
esfuerzo logístico y económico.

El ADN se puede degradar por exceso de calor, concentraciones altas de sustancias
nocivas, cambios de pH o por la acción de las ADNasas (familia de enzimas que degra-
dan el ADN).  Para evitar estos daños, las muestras no deben estar expuestas al calor, el
tejido no debe presentar procesos de descomposición, el pH debe estar estable y la
acción de las ADNasas debe ser neutralizada.

En términos generales, la mejor manera de evitar todos los factores que causa deterioro del
ADN es el frío.  De las diferentes opciones de refrigeración, el nitrógeno liquido es la mejor,
porque proporciona temperaturas de alrededor de -160°C, a las cuales no hay actividad
biológica que degrade los tejidos.  Para colectar en nitrógeno líquido es necesario disponer
de un tanque apropiado en el cual las muestras pueden permanecer por varias semanas en
campo.  Otra opción es el hielo seco que puede ser transportado en neveras de icopor y
proporciona temperaturas de -70°C, sin embargo su durabilidad es de pocos días.  El hielo
convencional sólo proporciona seguridad por algunas horas.

Si no se dispone de la posibilidad de colectar tejido a bajas temperaturas, existen una
serie de métodos alternativos, que aunque no aseguran la total integridad del ADN,
proporcionan condiciones mínimas de seguridad a muy bajo costo y sin necesidad de
equipos sofisticados.

A continuación se describen algunos protocolos para la colección y transporte de tejido:

Tejido vegetal
5 gramos de hojas jóvenes pero maduras, libres de enfermedades, epífitas y otros cuer-
pos extraños que contaminen la muestra, son la mejor fuente de tejido vegetal para la
extracción de ADN.  A las hojas seleccionadas se les debe retirar la nervadura central
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que no son buena fuente de ADN y posteriormente se rasgan en trozos de aproximada-
mente un cm2 para facilitar su deshidratación.  Los trozos de hoja deben se depositados
en una bolsa de cierre hermético que contenga 50 gr de silica gel.  El aire y la humedad
deben ser retirados de la bolsa y ésta debe estar cerrada herméticamente.  Es funda-
mental que la deshidratación se realice durante las próximas 12 horas después de co-
lectada.  En este caso las ADNasas son neutralizadas por deshidratación del tejido con
silica gel.

Tejido de vertebrados
Casi cualquier tipo de tejido de vertebrados es útil para la extracción de ADN.  Los
mejores resultados se han obtenido con sangre, hígado, músculo, piel, corazón y cere-
bro.  La elección depende del tipo de acceso que se tenga al individuo.  Si son ejempla-
res sacrificados se pueden tomar muestras de hígado, músculo y corazón.  Si no es
posible el sacrificio se puede recurrir a muestras de biopsias de músculo, piel o sangra-
dos. Como último recurso existe la posibilidad de tomar muestras de plumas o pelo.  La
cantidad puede variar entre 1 y 5 gramos.  Estas muestras deben ser transferidas a tubos
plásticos de 2 ml los cuales deben contener tres terceras partes de solución de lisis (0.1
M de tris, 0.1 M de EDTA, 0.01 M de NaCl y 0.5% de SDS).  Esta solución debe cubrir
el tejido.  También pueden ser utilizados alcoholes como el etanol entre el 70 y el 90%.

Tejido de insectos
5 gr de individuos o partes de insectos pueden ser conservados en tubos plásticos de
centrífuga de diferentes volúmenes que contengan 10 gr de silica gel.  También pueden
emplearse alcoholes como el etanol entre el 70 y el 90%.  Por fortuna muchos insectos
en su etapa adulta tienen poca concentración de agua lo que favorece la conservación
del ADN, en algunos casos, incluso sin necesidad de tratamientos.  Para estados
inmaduros, el método más apropiado es colecta en etanol.

Estos métodos ofrecen condiciones temporales de estabilidad, sin embargo es necesario
enviar a la menor brevedad posible las muestras a una colección de tejidos donde dispon-
gan de instalaciones adecuadas para la conservación a largo plazo.

En todos los casos es necesario tomar información asociada al ejemplar en una libreta
de campo y marcar muy bien los recipientes que contengan el tejido.  El valor de la
muestra está directamente relacionado con la cantidad de información asociada a ella.
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Anexo 5.8
Procedimiento para establecer muestras de 20 registros
en aves
A partir de la base de datos genere una lista donde aparezca el número de campo, la fecha, el método por
el cual fue registrado el individuo, la especie, si el individuo fue recapturado o regrabado, la altitud y la
localidad (Figura 5.8.1).

Seleccione por medio de filtros (consultar Anexo 7.3) los individuos que fueron registrados más de una vez,
es decir los que tienen una X en la columna recaptura/regrabado (Figura 5.8.2).

Figura 5.8.1

Figura 5.8.2
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Estos serán eliminados de los análisis para no contar dos veces el mismo individuo (Figura 5.8.3).

Una vez eliminados estos registros se puede eliminar la columna de recaptura/regrabado y añadir una
nueva que se llame muestra. Ordene los datos por fecha, método y localidad (Figura 5.8.4).

Figura 5.8.3

Figura 5.8.4
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Se debe tener en cuenta que cada vez que haya un cambio en la fecha, el método, la localidad o la altitud
en los registros, se asigna un nuevo número para designar una nueva muestra. Realice esto sin importar
que en la anterior muestra no se hayan completado los 20 registros (Figuras 5.8.6, 5.8.7,5.8.8, 5.8.9).

Figura 5.8.6

Una vez ordenados los datos de esta forma se procede a obtener las muestras para análisis al asignarle a
cada registro un número. A los primeros 20 registros asígneles el número 1, a los siguientes el número 2 y
así consecutivamente (Figura 5.8.5).

Figura 5.8.5
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Figura 5.8.7

Figura 5.8.8
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Figura 5.8.9

Cuando cada registro esté numerado y así asignado a una muestra se elabora la matriz de especies versus
muestras (Anexo 9.4), para luego generar las curvas de acumulación de especies (Anexo 7.3).
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Esta mariposa monarca (Danaus plexipus) registrada en el Tolima, tiene una amplia distribución en el país.
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Los insectos son uno de los grupos de organismos más diversos en los ecosistemas
terrestres y ocupan una amplia variedad de hábitats desde el nivel del mar hasta el límite
con las nieves perpetuas (Kremen et al. 1993). Se estima que representan más del 85%
de las especies vivientes. En los bosques de la Amazonía pueden llegar a conformar
hasta el 93% de la biomasa total en una hectárea (Wilson 1987), cifra que refleja su
importancia al momento de entender la magnitud de la biodiversidad sobre el planeta.

Son candidatos ideales para el desarrollo de programas de inventario y monitoreo de la
biodiversidad, porque cumplen con muchos de los criterios para la selección de grupos
indicadores de diversidad o de procesos ecológicos (ver capítulo 1) (Oliver y Beattie
1992; Kremen et al. 1993); algunos grupos han sido usados para evaluar el efecto de
la fragmentación y reducción de los ambientes naturales, uso del suelo y contaminación
de los cuerpos de agua y para la planificación de áreas para la conservación (Brown
1991). Su uso en este sentido ha sido ampliamente discutido (Andersen 1990; Brown
1991; Oliver y Beattie 1992; Pearson y Casola 1992; Halffter y Favila 1993; Majer y
Delabie 1994; Hoffman 1995); sin embargo, no todos los grupos son igualmente efec-
tivos en la caracterización de la biodiversidad, ni como indicadores de los cambios
ocasionados por la actividad del ser humano en los ecosistemas (Kremen et al. 1993).

En la actualidad el Grupo de Exploración y Monitoreo Ambiental (GEMA) viene traba-
jando en la verificación de los protocolos de muestreo en el terreno, para permitir la
estandarización y sistematización de la información derivada de inventarios de tres gru-
pos de insectos: escarabajos coprófagos (Coleóptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae),
hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y mariposas diurnas (Lepidóptera: Hesperioidea,
Papilionoidea).

En este capítulo se presentan los métodos de muestreo recomendados por el GEMA
para  estos organismos y las pautas para la planeación de los mismos. Después del
tratamiento por cada grupo se encuentra una sección de análisis de los datos y de la
información derivada de los muestreos. Los métodos expuestos aquí se enmarcan den-
tro del concepto de muestreos complementarios que, al ser aplicados de forma conjun-
ta, garantizan una buena representación de la riqueza de especies presentes en un área
de estudio.

6.  Insectos

6.1 Escarabajos coprófagos
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)

En las regiones tropicales los escarabajos coprófagos constituyen uno de los grupos de
insectos que explotan de manera importante, el excremento de mamíferos omnívoros y
herbívoros de tamaño grande y mediano. El excremento constituye el principal recurso
alimenticio de adultos y larvas y es utilizado como sustrato para la nidificación, actividad
que incluye el traslado y protección del excremento en galerías al interior del suelo y el
cuidado parental de la cría (Halffter y Halffter 1989). También se reconocen especies
que aprovechan otros sustratos de nidificación como frutas en descomposición, carroña
y hongos (Gill 1991).
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La actividad de los escarabajos
coprófagos está estrechamente ligada a
procesos naturales importantes para el
funcionamiento de los ecosistemas; el uso
que hacen de las heces ayuda al reciclaje
de nutrientes y al mejoramiento de las con-
diciones del suelo, al control de parásitos
e insectos vectores de enfermedades y a
la dispersión secundaria de semillas, ju-
gando de esta manera un papel impor-
tante en la regeneración natural de los
bosques.

Los escarabajos coprófagos se encuen-
tran bien representados en la región
Neotropical con cerca de 1.200 especies
descritas en 70 géneros (Gill com. pers);
en Colombia se han registrado hasta el
momento 380 especies en 34 géneros
(Medina y Lopera 2000).

Son uno de los grupos de insectos más
llamativos para utilizar como parámetro
en la medida de la diversidad y evalua-
ción de los efectos de la actividad huma-
na. En bosques tropicales el número de
especies por localidad varía entre 25 y

6.1.1 Métodos de captura

Características que hacen de los escarabajos coprófagos
un grupo ideal para estudios de diversidad (Escobar 1997)

· Su taxonomía es bien conocida y clara

· Son abundantes y sencillos de muestrear con

las técnicas expuestas en este manual; se

atraen fácilmente a los cebos lo que permite

tener una muestra representativa del grupo

por localidad

· Son un grupo diversificado taxonómica y

ecológicamente

· Presentan una amplia distribución geográfi-

ca y han conquistado una gran variedad de

hábitats

70 (Halffter 1991), lo que facilita y agiliza
el trabajo de identificación de especies,
garantizando un alto grado de
confiabilidad en las identificaciones. Ade-
más se cuenta con excelente información
sobre la historia natural y otros aspectos
de la biología del grupo (Halffter y
Matthews 1966; Cambefort y Hanski
1991).

Algunas características de su historia
natural como baja capacidad de dis-
persión, requerimientos de grandes ex-
tensiones de bosque para el manteni-
miento de sus poblaciones y especiali-
zación de sus hábitos alimenticios y de
nidificación, los convierten en un gru-
po vulnerable a la transformación de
los hábitats naturales (Klein 1989;
Halffter et al. 1992; Escobar y  Chacón-
Ulloa 2001). Adicionalmente, los mé-
todos de captura que se proponen a
continuación son muy sencillos de apli-
car en el campo y proveen información
sobre la riqueza de especies, la abun-
dancia de individuos y la estructura de
las comunidades.

· Muchas especies tienden a especializarse en

un rango altitudinal, tipo de suelo y tipo de

bosque

· Son funcionalmente importantes en los

ecosistemas

· Están relacionados estrechamente con otros

taxones, especialmente con mamíferos

· Son muy sensibles a los cambios del hábitat

tidad de individuos: trampas de caída con
atrayente, trampas de interceptación de
vuelo y captura manual. En esta sección se
presenta una descripción de cada método.

Para capturar escarabajos coprófagos pue-
den utilizarse diferentes métodos; en este
manual se propone el uso de tres de ellos,
que son eficientes y capturan una gran can-
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Trampas de caída con atrayente

La trampa de caída está conformada por
un vaso o recipiente de abertura circular
que se entierra a ras de suelo; el princi-
pio de la misma consiste en atrapar los
insectos que pasan sobre ella y caen en
su interior; el atrayente que se le adicio-
na hace que los insectos lleguen con
mayor rapidez.

Para estas trampas se recomienda el uso
de vasos desechables o plásticos de 500
ml de capacidad y de 10 cm de diáme-
tro; es importante que el diámetro de los
recipientes utilizados permanezca cons-
tante. Una vez son enterrados deben lle-
narse hasta la mitad de su capacidad con
etanol al 70%; después se ubica el atra-
yente de cualquiera de las formas que se
indican en las figuras 6.1 y 6.2. El atra-
yente más efectivo para atrapar escara-
bajos coprófagos es el excremento huma-
no, pero pueden utilizarse también fru-
tas, hongos o carne en descomposición
(preferiblemente pescado si los muestreos
se realizan en zonas por debajo de los
1.000 m de altitud).

Con fines de monitoreo y con un previo
conocimiento de la fauna de escarabajos
coprófagos de la localidad, es posible
usar trampas de caída modificadas (Es-
cobar y Chacón-Ulloa 2001). La trampa
consiste en un vaso de 500 ml al cual se
le adapta un embudo plástico en la boca.
El embudo permite la entrada de los indi-
viduos a la trampa reduciendo la proba-
bilidad de su salida. Suspendido con un
alambre sobre el vaso, se coloca un reci-
piente desechable de 25 ml con el atra-
yente o cebo. La base del recipiente de
mayor tamaño debe perforarse finamen-
te para evitar que se inunde a causa de la
lluvia (Figura 6.2).

La principal ventaja de este método es la
reducción de la mortalidad a causa del
muestreo, ya que no utiliza etanol para la
captura y conservación de los especímenes,
permitiendo su cuantificación, marcaje y
posterior liberación. Otra ventaja de esta

Figura 6.1 Trampas de caída comúnmente utilizadas para el muestreo de escarabajos
coprófagos

Figura 6.2  Trampa de caída modificada
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trampa es que puede permanecer duran-
te largo tiempo en el campo sin el atra-
yente; al usarla, el vaso de 25 ml puede
ser reemplazado según las necesidades
del muestreo y también se puede colocar
una medida estándar de atrayente.

Las trampas de caída con atrayente, en
especial con excremento humano o ca-
rroña,  representan una de las técnicas
más eficientes para la captura de una
muestra representativa de la riqueza de
especies de escarabajos coprófagos pre-
sentes en una localidad. Así mismo, per-
miten obtener valores de la abundancia
relativa de las especies.

El equipo y los materiales necesarios para
instalar una trampa de caída son:

· Vasos desechables o plásticos de
500 ml

· Vasos o copas desechables de 25
ml

· Pala
· Machete
· Alambre de calibre 14
· Etanol al 70%
· Atrayente
· Bolsas de seguridad o frascos plás-

ticos
· Pinzas de punta fina, grandes y pe-

queñas

Figura 6.3  Trampa de interceptación al vuelo

Trampa de interceptación de vuelo

Esta trampa está conformada por una tela,
similar a la utilizada en  los toldillos, de
color oscuro (preferiblemente verde o
negro), de 2 m de largo por 1.2 m de
ancho, que debe templarse del tal mane-
ra que su borde inferior esté ubicado a
ras del suelo; en el sitio donde se instala,
se debe cavar una zanja de 2.5 m de lar-
go por 50 cm de ancho y 10 cm de pro-
fundidad en donde se ubican varias ban-
dejas a la misma profundidad de la zan-
ja, a las cuales se les adiciona una mez-
cla de agua, alcohol y detergente para la
captura y preservación de los individuos
(Figura 6.3).

Esta técnica permite capturar especies ra-
ras, con baja densidad poblacional o con
períodos de actividad muy cortos, que en
muchas ocasiones no son capturadas en
las trampas de caída.

El equipo y los materiales necesarios para
instalar una trampa interceptación de vue-
lo son:

· Pala
· Machete
· Cuerda plástica
· Marcos de tela tipo toldillo de 2 x

1.2 m de color oscuro (verde o ne-
gro)

· 10 bandejas plásticas blancas o
amarillas de 50 x 25 x 10 cm

· Etanol al 70%
· Bolsas de seguridad o frascos plás-

ticos
· Pinzas

Captura manual

Incluye la búsqueda activa y la captura
con pinzas de individuos posados en la
vegetación, en depósitos de detritus y al
interior de troncos en descomposición.
Para esta labor se recomienda la utiliza-
ción de los caminos de acceso a los sitios
de muestreo y áreas en donde están ubi-
cados los transectos lineales. También es
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importante incluir en la búsqueda excretas
de animales silvestres al interior del bos-
que y de animales domésticos en pastizales
y zonas aledañas, en frutos en descompo-
sición y en focos de luz artificial.

A través de la captura manual es posible
realizar el registro de datos sobre algu-
nas características de la historia natural
de las especies, en especial sobre el uso

de recursos, comportamiento y horas de
actividad diaria.

Los materiales necesarios para la captura
manual son:

· Bolsas de seguridad o frascos plás-
ticos

· Pinzas
· Etanol al 70%

6.1.2  Arreglo espacial de las trampas en el campo e intensidad
del muestreo

Para cada sitio de muestreo por locali-
dad se recomienda instalar tres transectos
lineales de trampas de caída con atra-
yente; cada uno debe tener una longitud
de 300 m y debe contener diez trampas
separadas 30 m entre sí. La distancia en-
tre transectos debe exceder los 250 m.
Las trampas deben permanecer con el
atrayente por espacio de 48 horas en
campo, como tiempo mínimo para ga-
rantizar una buena muestra de la
coprofauna del lugar. Dependiendo del
tamaño, forma y topografía del sitio de
muestreo, también pueden disponerse las
trampas en dos transectos de 15 trampas
o un transecto de 30 trampas.

De forma adicional, se deben instalar dos
trampas de interceptación de vuelo sepa-
radas 250 m entre sí, las cuales deben
permanecer en el campo durante el ma-
yor tiempo posible (3 ó 4 días son sufi-
cientes); los especímenes deben ser re-
cogidos cada 24 horas y puestos en reci-
pientes independientes debidamente ro-
tulados. Igualmente, se recomienda inver-
tir cuatro horas diarias para la búsqueda
manual en cada sitio de muestreo duran-
te la fase de campo; de forma ideal, es
conveniente acumular un total de 12 ho-
ras de búsqueda por sitio de muestreo.

Para la recolección de los especímenes
de cada trampa se recomienda vaciar su
contenido en un colador o cedazo y co-
locarlo en un recipiente adecuado con

etanol al 70%. Recuerde que la muestra
de cada trampa debe ser rotulada de for-
ma independiente, consignando todos los
datos que se deben incluir en las etique-
tas de los ejemplares (ver Anexo 6.6). La
limpieza final debe hacerse en el labora-
torio de forma cuidadosa para evitar la
pérdida de especímenes de tamaño pe-
queño. Evite hacer esta tarea en el cam-
po. Consulte el Anexo 6.6 sobre recomen-
daciones para la captura y el sacrificio en
campo de los ejemplares.

En condiciones de campo, una persona
con un conocimiento previo en el mane-
jo de técnicas de captura para inverte-
brados podría realizar el trabajo, sin em-
bargo, se requiere de la supervisión de
una persona capacitada en entomología,
que pueda dirigir y ajustar los detalles del
muestreo.

Una vez en el laboratorio, se recomienda
realizar el montaje en seco (utilizando al-
fileres entomológicos) de una colección
de referencia de la localidad, a medida
que se avanza en el proceso de limpieza
e identificación de las muestras. En la me-
dida de lo posible esta colección debe
incluir especímenes de ambos sexos y va-
riaciones en tamaño y color, con el fin de
facilitar el trabajo de los especialistas (ver
Anexo 6.7). Durante el proceso de identi-
ficación y montaje en seco del material
deben consignarse en tablas todos los
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Atributos definidos para escarabajos coprófagos

� Localidad: procedencia geográfica del regis-

tro, descrita hasta el mayor nivel de detalle

posible. Contiene información de topónimos

locales y regionales geográficamente relacio-

nados, pertenecientes a la división político-

administrativa (país, departamento, muni-

cipio, corregimiento, inspección de policía

y vereda), a la orografía (cordillera, macizo,

serranía, alto, loma, cerro, cuchilla) y a la

hidrografía, así como aquellos pertenecien-

tes a aspectos socioculturales (parque na-

cional natural, parque municipal, resguardo

indígena, reserva forestal, reserva privada,

entre otros).

� Coordenadas: valores de la latitud y la lon-

gitud del lugar del registro.

� Altitud: rango altitudinal (altitud mínima y

máxima) en el cual se encuentra ubicado el

registro.

� Fecha: día, mes y año en el que fue captu-

rado el ejemplar. Para el caso de las trampas

que se dejan varios días, puede existir una

columna para la fecha de instalación y otra

para la fecha de recolección de las mismas.

La fecha debe estar en formato DD/MM/

AAAA.

� Colector: nombre de la persona que captu-

ró el ejemplar.

· Hábitat: descripción del lugar donde fue

capturado el ejemplar, teniendo en cuenta

aspectos tales como:

1. Fisonomía de la vegetación: puede te-

ner diferentes valores: a) bosque; b) selva;

c) sabana; d) palmar; e) pastizal; f)

agroecosistema.

2. Estado de conservación: puede tener di-

ferentes valores: a) primario; b) secundario;

c) rastrojo.

3. Tipo de bosque: puede tener diferentes

valores: a) mixto; b) dominado por una sola

especie.

4. Zona de vida: su valor depende de la

ubicación del hábitat.

5. Ubicación de los muestreos dentro del

hábitat: puede tener diferentes valores: a)

interior de bosque; b) borde de bosque; c)

borde de camino; d) cercas vivas; e) ecotono.

� Número de captura: número consecutivo

asignado a cada uno de los ejemplares cap-

turados (registros) en cada salida de campo.

� Determinación taxonómica: contiene in-

formación sobre las categorías taxonómicas

(orden, familia, subfamilia, género, especie,

subespecie) a las que pertenece el ejemplar

capturado. En lo posible debe llegar hasta el

nivel de especie.

� Técnica de captura: nombre de la técnica

de captura utilizada para colectar el ejem-

plar. Puede tener diferentes valores: a) tram-

pa de caída con excremento humano; b)

trampa de interceptación de vuelo; c) cap-

tura manual.

� Número del transecto: número del

transecto en el cual se colectó el ejemplar.

� Número de la trampa: número de la tram-

pa en la cual se colectó el ejemplar.

� Sexo: género al que pertenece el ejemplar

capturado. Puede tener dos valores: a) ma-

cho; y b) hembra.

� Gremio: nombre asignado al grupo de espe-

cies que explotan el mismo tipo de recurso

en forma similar. Puede tener diferentes va-

lores: a) paracóprido; b) telecóprido; c)

endocóprido.

� Número de catálogo: acrónimo y número

asignado a cada ejemplar al momento de

ingresar a una colección entomológica (p.e.

IAvH=acrónimo de la colección

entomológica del Instituto Alexander von

Humboldt).

� Ubicación en la colección: sitio de la co-

lección entomológica en la que se encuen-

tra preservado el ejemplar. Puede tener dos

valores: a) colección en seco; y b) colección

en líquido.

� Comentarios: en este campo se puede re-

gistrar cualquier otra información pertinen-

te o interesante del registro.

datos asociados a cada individuo. En el
Anexo 6.1 se sugiere un formato para la
consignación de los datos obtenidos en
los muestreos de campo de escarabajos
coprófagos.

Cada ejemplar colectado con los méto-
dos utilizados constituye un registro. Con-
signe los datos asociados, de acuerdo
con los atributos sugeridos en el siguiente
cuadro.
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6.2 Hormigas (Hymenoptera: Formicidae)

La familia Formicidae está representada en
la región Neotropical por 14 subfamilias:
Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae,
Cerapachyinae, Dolichoderinae,
Ecitoninae, Ectatomminae, Formicinae,
Heteroponerinae, Leptanilloidinae,
Myrmicinae, Paraponerinae, Ponerinae,
Proceratiinae y Pseudomyrmecinae (Bolton
1994, 2003). Hasta el momento se han
descrito más de 11.000 especies de hor-
migas en 296 géneros y 21 subfamilias;
para el Neotrópico hay registradas unas
3.100 especies en 119 géneros y en Co-
lombia se han registrado 91 géneros y cer-
ca de 990 especies (Fernández 2000,
2003).

Las hormigas presentan un elaborado com-
portamiento social que incluye la división
de las actividades en la colonia, el cuida-
do de la cría y la defensa de los nidos. Para
nidificar aprovechan una amplia variedad
de sustratos como troncos vivos y en des-
composición, hojarasca, corteza de árbo-
les, epífitas y el interior del suelo (Wilson
1971; Hölldobler y Wilson 1990).

Presentan especialización en sus hábi-
tos alimenticios y una estrecha asocia-
ción con especies vegetales, en especial
de las familias Caesalpinaceae,
Leguminosae, Melastomataceae,

Cecropiaceae y Rubiaceae. Algunas es-
pecies se alimentan sólo de huevos de
artrópodos o exclusivamente de otras
hormigas (Hölldobler y Wilson 1990).
Otros grupos aprovechan semillas,
secreciones de homópteros, cadáveres
de otros invertebrados, detritus, hongos
y néctar (Carrol y Janzen 1973).

Estos insectos constituyen uno de los gru-
pos más abundantes en los bosques tro-
picales, especialmente en tierras bajas, en
donde representan, junto con las termitas,
la tercera parte de la biomasa animal
(Kempf 1972; Hölldobler y Wilson 1990).
Varias de sus características, entre ellas el
desarrollo de una glándula fungicida y
bactericida y un elevado grado de orga-
nización social, han contribuido a su éxi-
to ecológico (Baroni Urbani 1989).

Varios autores clasifican a las hormigas
como un grupo a tener en cuenta para la
realización de inventarios y como indica-
dor de los efectos de la actividad humana
en los ecosistemas, debido a que son ex-
tremadamente abundantes, con una alta
riqueza de especies por localidad y poseen
hábitos alimenticios y de nidificación espe-
cializados (Andersen 1990; Brown 1991;
Majer y Delabie 1994; Longino y Colwell
1997).

Características que hacen de las hormigas un grupo ideal
para estudios de diversidad (Alonso y Agosti 2000)

· Las hormigas son uno de los grupos de in-

sectos más diversos taxonómica y

ecológicamente.

· Presentan dominancia numérica y concen-

tración alta de individuos por unidad de área.

Constituyen alrededor del 15 % de la

biomasa animal total, especialmente en los

bosques tropicales.

· Su taxonomía es relativamente bien cono-

cida.

· Son fáciles de colectar con métodos senci-

llos, rápidos de emplear, efectivos y poco one-

rosos.

· Son altamente sociales y los nidos son estacio-

narios y pueden entonces colectarse a través de

periodos de tiempo de un año o más.

· Presentan poca estacionalidad

· Son muy sensibles a los cambios ambienta-

les, especialmente la comunidad de hormi-

gas del suelo u hojarasca.

· Cumplen funciones importantes en todos los

ecosistemas.

· Establecen interacciones estrechas con otros

organismos a todos los niveles tróficos.
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Similar a lo presentado para escarabajos
coprófagos, las hormigas son fáciles de
capturar y se cuenta con buena informa-
ción sobre su taxonomía, biología e histo-
ria natural. Los métodos de captura que se

Figura 6.4a  Trampas utilizadas para la captura de hormigas: cernidor de hojarasca

proponen a continuación, son sencillos de
ejecutar en el campo y proveen informa-
ción sobre la riqueza de especies y la es-
tructura de las comunidades en la zona de
trabajo.

6.2.1 Métodos de captura

Para capturar hormigas pueden utilizarse
diferentes métodos, pero lo más aconse-
jable es combinar varios debido a que las
obreras, que son hembras ápteras, pue-
den encontrarse desde el subsuelo hasta
las copas de los árboles. En este manual
se propone el uso de trampas Winkler,
trampas de caída, cebos y captura ma-
nual, que son eficientes y capturan prin-
cipalmente fauna en el suelo y
sotobosque. En esta sección se presenta
una descripción de cada método.

Trampas Winkler

Esta trampa está diseñada especialmente
para el muestreo de insectos de la hoja-
rasca y constituye uno de los métodos más
eficientes para la captura de las hormi-
gas que habitan en ella. Está constituida
por dos partes: un cernidor (Figura 6.4a),
en donde una muestra de un 1 m2 de
hojarasca es tamizada. Posteriormente
este contenido se vierte en dos bolsas de
tela, que son colocadas en la segunda
parte de la trampa, el saco Winkler (Figu-
ra 6.4b), que contiene un frasco colector
con etanol en su parte inferior, al cual caen
por gravedad los insectos presentes en la
muestra (Bestelmeyer et al. 2000). En con-
diciones de campo se recomienda colo-
car el saco Winkler en un sitio oscuro y
preferiblemente cerca de una fuente de
calor, lo que permite la salida de la ma-
yor cantidad de individuos atrapados en
la muestra de hojarasca.

El equipo y los materiales necesarios para
instalar una trampa Winkler son:

· Cernidor para hojarasca con fras-
co colector

· Saco Winkler con frasco colector
· Bolsas plásticas gruesas de 50 x 40

cmFigura 6.4b Trampas utilizadas para la captura de hormigas: saco Winkler
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· Guantes
· Machete
· Etanol al 70%
· Bolsas de seguridad o frascos plás-

ticos
· Pinzas de punta fina
· Pinceles

Trampas de caída

La trampa de caída está conformada por
un vaso o recipiente de abertura circular
que se entierra a ras de suelo; el principio
de la misma consiste en atrapar los insec-
tos que pasan sobre ella y caen en su inte-
rior. Para estas trampas se recomienda el
uso de vasos desechables o plásticos de
250 ml de capacidad y de 10 cm de diá-
metro; es importante que el diámetro de
los recipientes utilizados permanezca cons-
tante. Una vez son enterrados deben lle-
narse hasta la mitad de su capacidad con
etanol al 70%  (Figura 6.4c); para capturar
mayor cantidad de individuos pueden
adicionarse a las trampas atrayentes como
salchichas, otros derivados de carnes o al-
guna sustancia azucarada, pero es impor-
tante discriminar las muestras que se ob-
tienen con trampas con y sin atrayente.

El equipo y los materiales necesarios para
instalar una trampa de caída son:

· Vasos desechables o plásticos de
250 ml

· Pala
· Machete
· Etanol al 70%
· Bolsas de seguridad o frascos plás-

ticos
· Pinzas de punta fina, grandes y pe-

queñas
· Pinceles
· Atrayente (opcional)

Cebos

Algunos de los atrayentes o cebos que co-
múnmente se utilizan para la colección de
hormigas son atún y salchicha. Estos pue-
den ponerse al interior de un pequeño tubo
plástico, con perforaciones que pueden

variar entre 2.5 y 5 mm de diámetro.  Los
frascos de rollos de fotografía o los tubos
ependorlf para centrífuga (Figura 6.4d) tam-
bién son adecuados para este fin. En el caso
de no contar con estos, se pueden utilizar
cuadrados de papel absorbente de 10 x
10 cm con un poco del atrayente localiza-
do en el centro. En ambos casos, al mo-
mento de recoger los cebos se recomien-
da tomar parte del sustrato en una bolsa
plástica con hojarasca y un poco suelo.
Cada muestra debe ser revisada cuidado-
samente, colocándola en una bandeja
blanca con etanol al 70%.

Los materiales necesarios para instalar un
cebo y colectar los especímenes que son
atraídos a él son:

· Tubos plásticos, frascos de rollos
de fotografía o frascos para cen-
trífuga

· Papel absorbente
· Cebos

Figura 6.4c Trampa de caída

Figura 6.4d Tubos para cebos
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· Etanol al 70%
· Bolsas de seguridad o frascos plás-

ticos
· Pinzas de punta fina, grandes y pe-

queñas
· Pinceles

Búsqueda manual

Esta técnica consiste en el examen cuida-
doso de troncos en descomposición, ho-
jarasca, depósitos de detritus, frutos caí-
dos, corteza de árboles y arbustos, epífitas,
ramas huecas y partes de flores, hojas y
nectáreos (Figura 6.4e). Al igual que en
escarabajos, este método permite la cap-
tura de especies raras o muy escasas, cuya
probabilidad de captura con otros méto-
dos es muy baja, como muchas de las
hormigas arborícolas y permite colectar
datos sobre la historia natural de las es-
pecies.

Los equipos y materiales necesarios para
la captura manual son:

· Bolsas de seguridad o frascos plás-
ticos

· Pinzas de punta fina
· Pinceles
· Pica
· Cronómetro
· Etanol al 70%

Figura 6.4e Captura manual

6.2.2  Arreglo de las trampas en el campo e intensidad del
muestreo

Para cada sitio de muestreo por localidad,
se recomienda instalar cuatro transectos li-
neales de 100 m de longitud, distanciados
entre sí por aproximadamente 250 m; cada
uno debe estar conformado por 10 esta-
ciones, separadas 10 m la una de la otra.
En cada estación se debe colocar una tram-
pa de caída que debe permanecer en cam-
po por espacio de 48 horas; se debe reco-
ger un metro cuadrado (1 m2) de hojaras-
ca para procesarlo en el saco Winkler
durante 48 horas; y se deben instalar tres
trampas de cebo que pueden estar ubi-

cadas así: sobre la superficie del suelo
(cebo epigeo), bajo el suelo a unos 10
cm de profundidad (cebo hipogeo) y ama-
rradas al tronco de un árbol o arbusto a
1,5 m de altura (cebo arbóreo). Si se pre-
fiere, puede colocarse sólo una trampa de
cebo sobre el suelo, utilizando atún como
atrayente sobre un poco de papel absor-
bente; las hormigas que son atraídas a es-
tos cebos deben recogerse al cabo de tres
horas. Y por último, debe hacerse captura
manual en cada estación por espacio de
10 a 15 minutos.
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Dependiendo de las características del te-
rreno, se pueden aplicar los cuatro méto-
dos sobre los mismos transectos lineales
o pueden establecerse transectos diferen-
tes para cada método. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que la instalación de
las trampas de caída y la recolección de
hojarasca deben hacerse sobre el mismo
transecto. Este arreglo en campo de las
trampas de caída y de las trampas Winkler
se ajusta al Protocolo ALL (Ants of the Leaf
Litter), propuesto por Agosti y Alonso
(2000), como protocolo estándar para la
colección de hormigas especialmente de
hojarasca, cuya comunidad es muy bue-
na candidata para estudios de inventarios
de biodiversidad y monitoreo. De esta
manera se obtienen datos que pueden ser
comparables con los de la “Base de Da-
tos Global de Diversidad de Hormigas
(http://research.amnh.org/entomology/
social_insects/).

Después de terminar el muestreo, cada
muestra debe guardarse en una bolsa de
seguridad o en un frasco con etanol al
70%, debidamente etiquetada (ver Anexo
6.6). La limpieza final debe hacerse en el
laboratorio de forma cuidadosa para evi-
tar la pérdida de especímenes de tamaño
pequeño. Evite hacer esta tarea en el cam-
po. Consulte el Anexo 6.6 sobre recomen-
daciones para la captura y el sacrificio de
los ejemplares en el campo.

En condiciones de campo, dos personas
con un conocimiento previo en el mane-
jo de técnicas de captura para inverte-
brados podrían ser suficientes para la rea-
lización del trabajo; sin embargo, se re-
quiere de la supervisión de una persona
capacitada en entomología, que pueda
orientar y ajustar los detalles del muestreo.

Una vez en el laboratorio, se recomienda
realizar el montaje en seco (utilizando al-
fileres entomológicos) de una colección
de referencia de hormigas de la locali-
dad, a medida que se avanza en el pro-
ceso de limpieza e identificación de las

muestras (ver Anexo 6.7). Durante el pro-
ceso de identificación y montaje en seco
del material deben consignarse en tablas
todos los datos asociados a cada indivi-
duo. En el Anexo 6.2 se sugiere un for-
mato para la consignación de los datos
obtenidos en los muestreos de campo de
hormigas.

Cada especie colectada con los métodos
utilizados para el muestreo de hormigas
constituye un registro y la información que
debe ir asociada a cada una, debe estar
relacionada con los atributos definidos
para el grupo. Estos atributos se encuen-
tran en el siguiente recuadro y pueden
variar de acuerdo con los intereses per-
sonales del investigador y con las pregun-
tas formuladas en la investigación. Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que debe
registrarse la información básica que
constituye un registro biológico (ver capí-
tulo 1).

Figura 6.5 Diseño de muestreo para la captura de hormigas
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Atributos definidos para hormigas

� Localidad: procedencia geográfica del re-

gistro hasta el mayor nivel de detalle posi-

ble. Contiene información acerca del país,

departamento, municipio, corregimiento,

inspección de policía y vereda, acompañada

de nombres de accidentes geográficos.

� Coordenadas: valor de la latitud y la lon-

gitud del lugar del registro.

� Altitud: rango altitudinal (altitud mínima

y máxima) en el cual se encuentra ubicado

el registro.

� Fecha: día, mes y año en el que fue captu-

rado el ejemplar. Para el caso de las trampas

que se dejan varios días, puede existir una

columna para la fecha de instalación y otra

para la fecha de recolección de las mismas.

La fecha debe estar en formato DD/MM/

AAAA.

� Colector: nombre de la persona que cap-

turó el ejemplar.

� Hábitat: descripción del lugar donde fue

capturado el ejemplar, teniendo en cuenta

los siguientes aspectos:

1. Fisonomía de la vegetación: puede te-

ner diferentes valores: a) bosque; b) selva;

c) sabana; d) palmar; e) pastizal; f)

agroecosistema.

2. Estado de conservación: puede tener di-

ferentes valores: a) primario; b) secundario;

c) rastrojo.

3. Tipo de bosque: puede tener diferentes

valores: a) mixto; b) dominado por una sola

especie.

4. Zona de vida: su valor depende de la

ubicación del hábitat.

5. Ubicación de los muestreos dentro del

hábitat: puede tener diferentes valores: a)

interior de bosque; b) borde de bosque; c)

borde de camino; d) cercas vivas; e) ecotono.

� Número de captura: número consecuti-

vo asignado a cada uno de los ejemplares

capturados (registros) en cada salida de cam-

po.

� Determinación taxonómica: contiene

información sobre las categorías taxonómicas

(orden, familia, subfamilia, género, especie,

subespecie) a las que pertenece el ejemplar

capturado. En lo posible debe llegar hasta el

nivel de especie.

� Técnica de captura: nombre de la técni-

ca de captura utilizada para colectar el ejem-

plar. Puede tener diferentes valores: a) Tram-

pa de caída con excremento humano; b)

Trampa de interceptación de vuelo; c) Cap-

tura manual.

� Número del transecto: número del

transecto en el cual se colectó el ejemplar.

� Número de la trampa: número de la

trampa en la cual se colectó el ejemplar.

� Casta: nombre de la casta a la que pertene-

ce el ejemplar capturado. La casta se define

como el grupo de individuos de un tipo

morfológico particular o grupo de edad, o

ambos, que desempeña labores especializa-

das dentro de la colonia. Puede tener dife-

rentes valores: a) reina; b) obrera; c) solda-

do; d) macho.

� Número de catálogo: acrónimo y núme-

ro asignado a cada ejemplar al momento de

ingresar a una colección entomológica

(IAvH=acrónimo de la colección

entomológica del Instituto Alexander von

Humboldt).

� Ubicación en la colección: sitio de la

colección entomológica en la que se encuen-

tra preservado el ejemplar. Puede tener dos

valores: a) colección en seco; y b) colección

en líquido.

� Comentarios: en este campo se puede re-

gistrar cualquier otra información pertinen-

te o interesante del registro.
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6.3  Mariposas diurnas (Lepidoptera: Hesperioidea,
Papilionoidea)

Las mariposas son consideradas uno de los
grupos de insectos más confiables para ser
utilizados como bioindicadores en estudios
de inventario o monitoreo de biodiversidad.
Poseen varias ventajas, pero quizás las más
destacadas son su vistosidad y la facilidad
en cuanto a su identificación y manejo en
campo y laboratorio. Presentan alta espe-
cificidad hacia las plantas de las cuales se
alimentan en estado de oruga, y una gran
estratificación, incluso a escala local, en
cuanto a gradientes de luz, viento, hume-
dad, temperatura y altitud (Ehrlich y Raven
1964; Brown 1991; Fagua 1999); la ri-
queza de mariposas generalmente depen-
de de la diversidad local de plantas y pue-
de reflejarla. Otro aspecto relevante de es-
tos insectos es su papel en la transforma-
ción de materia vegetal en animal: una
oruga de mariposa incrementa su peso al
salir del huevo cientos de veces antes de su
tránsito a pupa, siendo alimento frecuente
de aves, mamíferos y artrópodos
depredadores.

Además, son uno de los grupos de insec-
tos diurnos más diversificados, especial-

mente en la región tropical (Ehrlich y Raven
1964), donde existe un número alto de
especies por localidad, factor que permite
realizar comparaciones o labores de car-
tografía de biodiversidad de manera deta-
llada.

La riqueza de mariposas del país fue re-
cientemente estimada en 3.100 especies
(Lamas 2000) y un inventario detallado
de la mayoría de las localidades de Co-
lombia debería registrar entre 200 y 1.500
especies, aunque el número de especies
observadas en una evaluación rápida ge-
neralmente es mucho menor. Otra venta-
ja de las mariposas es la posibilidad de
marcarlas fácilmente, lo que hace que su
uso no implique necesariamente su sacri-
ficio.

Por estas características las mariposas
también han sido utilizadas frecuentemen-
te en estudios de procesos biogeográficos
tendientes a comprender la diversidad de
los trópicos y su estado de intervención
antrópica (Brown 1982; Kremen et al.
1993).

Características que hacen de las mariposas un grupo ideal
para estudios de diversidad (basado en Brown 1991; Kremen 1994; Pearson 1994, 1995)

 · Son componentes abundantes, estables y

funcionalmente importantes en casi todos los

ecosistemas.

· Están taxonómica y ecológicamente muy

diversificadas; existen especies adaptables a

un gran rango de condiciones y otras con

necesidades microambientales muy  estrechas.

· Su biología y taxonomía están bien conoci-

das y ampliamente documentadas.

· Su identificación es comparativamente sen-

cilla en campo y en laboratorio, sin necesi-

dad de tener mucha experiencia taxonómica.

· Son diurnas y fáciles de ver.

· Sus protocolos de captura, montaje y preser-

vación son sencillos, eficientes y rápidos.

· El mantenimiento de una colección adecua-

da es comparativamente económico.

· Varias especies tienen alta sensibilidad y fi-

delidad ecológica, son relativamente seden-

tarias y, dado su corto ciclo de vida, sus po-

blaciones responden rápido a cambios en el

entorno.

· El número de especies por localidad es el más

alto de los grupos habitualmente utilizados

como bioindicadores y existen varias especies

endémicas.

· Tienen áreas definidas de endemismos y cen-

tros de diversidad.

· Debido a su vistosidad y belleza son un grupo

emblemático que fácilmente genera concien-

cia entre las comunidades humanas sobre la

necesidad de los programas de conservación.
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Pasos para la fabricación de una jama o red entomológica

· Haga un aro de unos 50 cm de diámetro

con alambre grueso, doblando al final las

puntas de forma paralela y dejando una de

10 cm  de largo y la otra de 7 cm; doble

hacia adentro los extremos del alambre (a).

· Haga dos hendiduras superficiales en el ex-

tremo de un palo de escoba, una de 10 cm

de largo y otra de 7 cm, al final, con un

tornillo o un clavo haga un hueco más pro-

fundo (b).

· Corte dos triángulos de tul, velo de cortina

o muselina de color blanco de 150 x 80 cm

(c); corte también un rectángulo de lino o

alguna tela resistente de 170 x  14 cm.

· Doble el rectángulo por la mitad formando

un tubo; cósalo a lo largo; luego junte los

dos triángulos de tul y cósalos dejando libre

el extremo más ancho, formando un cono.

· Luego, una la base del cono de tul al tubo

de lino.

· Introduzca el aro de alambre dentro del tubo

de lino y las puntas a las hendiduras del palo

de escoba; inmovilícelas mediante espara-

drapo, alambre o mediante alguna cinta

ancha y resistente (d).

6.3.1. Métodos de captura

Para capturar mariposas se utilizan dos
métodos: la captura mediante jama o red
entomológica y la captura con trampas
van Someren-Rydon por medio de atra-
yentes (cebos). En esta sección se presen-
ta una descripción de cada método.

Jama o red entomológica

La jama o red entomológica es uno de los
principales instrumentos para la captura de
insectos voladores. Está formada por un aro
metálico al que va adherido un tul de for-
ma cónica, sostenido por una vara de ma-

dera o metal, que da soporte a todo el ins-
trumento. Si no le es posible comprarla,
puede fabricarla de manera bastante sen-
cilla como se explica en el siguiente recua-
dro (ver figura dentro del recuadro).

Vale la pena recalcar que la jama nunca
debe ser utilizada cuando la malla está
mojada, ya que las mariposas captura-
das quedan completamente destrozadas;
para evitar esto es conveniente llevar du-
rante las colectas una malla de repuesto
y una bolsa plástica grande para cubrir el
aro de la jama y la red cuando llueva.

a

b

c

d



165
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Insectos

Trampa van Someren Rydon

La trampa Van Someren-Rydon (Rydon 1964)
está formada por un tubo cilíndrico recubier-
to por un velo de color blanco; en la boca
inferior se coloca un plato ancho, en donde
se adiciona el atrayente para las mariposas,
que usualmente es excremento humano o
pescado en descomposición, o ambos. Estas
trampas también son fáciles de manufactu-
rar como se explica en el siguiente recuadro
(ver figura dentro del recuadro).

Los materiales necesarios para la captura
de mariposas con estos métodos son:

· Jama
· Trampas van Someren Rydon
· Sobres para mariposas
· Pinzas de filatelia
· Jeringas para insulina
· Etanol al 70% o acetato de etilo
· Cebos

Pasos para la fabricación de una trampa van Someren Rydon

· Haga tres aros con alambre grueso, dos de

35 cm de diámetro y otro de 30 cm.

· Luego corte un rectángulo de tul de 115 x

170 cm y una los extremos a lo largo for-

mando un  tubo; tape también con tul un

extremo.

· Sujete con cuerda resistente o nylon los aros

de alambre a los extremos del tubo de tul.

· Amarre mediante tres o cuatro cuerdas de

10 cm el aro del extremo no cubierto del

tubo de tul al aro más pequeño.

· Puede hacer una pequeña abertura lateral

en el tubo de tul, dejando los bordes unidos

mediante velcro para permitir una fácil aper-

tura y cierre al momento de colectar las ma-

riposas.

· Amarre tres cuerdas de 20 cm al aro del ex-

tremo cubierto y anúdelas todas por los ex-

tremos libres; luego sujete una cuerda más

larga a este nudo.

· Una vez instalada la trampa en campo pue-

de proceder a colocar el cebo en un plato

desechable grande y suspenderlo sobre al aro

más pequeño, el plato permite que usted

retire el cebo fácilmente cuando tenga que

colectar las mariposas que estén en el inte-

rior.

· Es conveniente cerrar mediante una cuerda

el extremo libre del tubo de tul al colectar las

mariposas, antes de retirar el plato del cebo;

puede tomarlas fácilmente introduciendo su

mano y las pinzas de filatelia por la abertura

lateral.
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a

b

Figura 6.6 Observación de mariposas mediante binóculos (a)
y captura mediante jama (b)

6.3.2  Arreglo de las trampas en el campo e intensidad del
muestreo

En la medida de lo posible, y a menos
que conozca bien el grupo, es aconseja-
ble realizar una salida de reconocimiento
previa, para obtener especímenes y con-
formar una colección de referencia del
sitio de muestreo y es útil también la ela-
boración de una “cartilla de morfotipos”
(ver Anexo 6.8); todo esto porque es im-
portante que su eficiencia como colector
esté lo más cerca posible de su máximo
potencial, para no perder tiempo e infor-
mación valiosa al momento de iniciar el
muestreo propiamente dicho. Si la dispo-
nibilidad de tiempo lo permite, destine uno
a tres días a estas actividades antes de
iniciar el muestreo.

Observación y captura

Para cada sitio de muestreo por locali-
dad se recomienda realizar las siguientes
actividades:

· Observación visual directa o con binó-
culos y captura mediante jama en
transectos de longitud definida

Mediante el uso de binóculos (Figura
6.6a), deben observarse y registrarse to-
dos los individuos que se encuentren
en un transecto de 100 m y en el terre-
no aledaño cinco metros a cada lado
del eje del transecto (parcela equiva-
lente de 100 x 10 m), durante un reco-
rrido de 30 minutos; pueden utilizarse
también parcelas de 32 x 32 m. Se toma
como unidad de muestreo a cada
transecto, y los diferentes recorridos de
cada transecto se consideran como re-
peticiones. Las capturas haciendo uso
de una jama (Figura 6.6b) se deben
restringirse únicamente a las necesarias.
Es conveniente tener en cuenta las re-
comendaciones para el uso de binócu-
los presentados en el Capítulo de aves
de este mismo manual.

· Observación visual directa o con binócu-
los y captura mediante jama a lo largo de
transectos de longitud no definida

En este método se frecuentan los lugares
que habitualmente son visitados por las
mariposas para alimentarse y tomar agua
o conseguir sales, tales como trochas, cla-
ros entre la vegetación de bosque (muy
frecuentados cuando hace sol), cursos de
agua, caminos, arenales, corrales y sitios
de alimentación del ganado, aguas salo-
bres, estiércol de aves, animales muertos
y en cimas y filas de colinas. En general,
plantas con flores con corola larga ama-
rillas, rojas o anaranjadas son frecuente-
mente visitadas por las mariposas. Las
excretas de aves son particularmente atra-
yentes para algunos grupos. Las notas de
campo deben incluir la información so-
bre la actividad en la que se encontraba
la mariposa y el sustrato (lo que comía).

La aplicación de este método requiere
invertir al menos un día por sitio de
muestreo, realizando observaciones en-
tre las 7:00 y las 15:00 horas (usualmen-
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te, la actividad de las mariposas se redu-
ce a menos de la mitad pasado el medio
día), más un muestreo adicional entre las
17:00 horas y las 18:30 para la captura
de especies de hábitos crepusculares (es-
fuerzo de muestreo total 9,5 horas de ob-
servación y captura por día). Se toma
como unidad de muestreo el día comple-
to, y cada día adicional, haciendo el mis-
mo recorrido, constituye una repetición.

Para estos dos métodos es fundamental
definir el tiempo del esfuerzo de muestreo,
es decir, cuántos observadores lo hicieron,
durante cuántas horas se revisó el transecto
o parcela y a qué horas del día (por ejem-
plo: dos operarios realizaron colectas y
observaciones en dos transectos durante
una hora entre las 12:00 y las 13:00 ho-
ras; en total dos horas de esfuerzo de cap-
tura, una por cada observador).

Debe tener en cuenta dos aspectos im-
portantes al trabajar con mariposas: el
primero, es que si bien el periodo de máxi-
ma actividad de estos insectos va de las
9:00 a las 13:00 horas, el lapso entre las
7:00 y las 9:00 y las 13:00 y 15:00 ho-
ras, aunque menor en actividad, es im-
portante debido a que hay especies que
sólo salen durante estos intervalos del día;
y el segundo, consecuencia del anterior,

es que la hora del período de muestreo
debe ser coincidente, en la medida de lo
posible, para las comparación de las
muestras obtenidas.

Captura mediante trampas con
cebos

Por sitio de muestreo se debe definir un
transecto lineal de 250 m, donde se co-
locan seis trampas van Someren Rydon
(Figura 6.7 a), distanciadas 50 m entre
sí; éstas deben colgarse de los árboles
entre 1 y 3 m de altura del suelo (Figuras
6.7 b y c).

Existe una variedad de cebos que pueden
ser utilizados como atrayente; los más
comúnmente usados son excremento hu-
mano, carne o pescado en descomposi-
ción, frutas muy maduras o podridas (ba-
nano, piña o papaya) y melaza mezclada
con aguardiente, cerveza o alcohol (la
cantidad de cebo colocada debe ser equi-
valente a un pocillo de café por trampa).
Las trampas deben permanecer durante
48 horas (dos días) en el sitio de muestreo
y deben revisarse cada 3 horas, entre las
9:00 y las 18:00 horas, anotando el nú-
mero de individuos por morfotipo y sacri-
ficando uno o dos individuos de cada
morfotipo capturado (ver Anexo 6.3).

Figura 6.7 Trampas utilizadas para la captura de mariposas: trampa con atrayente (tipo van Someren-Rydon) (a); ubicación de la trampas (b,c).

a b c
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Atributos definidos para mariposas

� Localidad: procedencia geográfica del re-

gistro, descrita hasta el mayor nivel de deta-

lle posible. Contiene información de

topónimos locales y regionales geográ-

Cada trampa se toma como unidad de
muestreo, y se pueden hacer tantos
transectos como lo permita el número de
trampas y tiempo disponibles.

Los individuos colectados con jama y con
trampa deben ser sacrificados y guarda-
dos siguiendo las instrucciones recomen-
dadas en los Anexos 6.6 y 6.7. En lo po-
sible, deben capturarse por lo menos tres
individuos de cada morfotipo observado
y llevar un registro de todos ellos. Para
este trabajo es fundamental apoyarse en
la “cartilla de morfotipos” elaborada, la
cual facilita el conteo y las comparacio-
nes sobre frecuencia de observación o
densidad.

Si se trata de un colector experimentado,
es conveniente llevar un número conse-
cutivo de capturas, que debe ir
referenciado en la libreta de campo del
colector, anotando, frente al número, la
hora aproximada de captura, una breve
descripción del sitio de captura, la condi-
ción climática, la actividad del animal
sacrificado y todo aquello que considere
valioso e informativo (ver Anexo 6.3).

En condiciones de campo, una persona
con un conocimiento previo en el mane-
jo de técnicas de captura para insectos
podría realizar el trabajo; sin embargo,
se requiere de la supervisión de una per-
sona capacitada en entomología, que
pueda dirigir y ajustar los detalles del
muestreo.

Una vez en el laboratorio, se debe reali-
zar el montaje de las mariposas para con-
servación en seco (utilizando alfileres
entomológicos) y generar una colección
de referencia de la localidad. En la medi-

da de lo posible, esta colección debe in-
cluir especímenes de ambos sexos y va-
riaciones en tamaño y color, con el fin de
facilitar el trabajo de los especialistas (ver
Anexo 6.7). Durante el proceso de identi-
ficación y montaje en seco del material
deben consignarse en tablas todos los
datos asociados a cada individuo. En el
Anexo 6.4 se sugiere un formato para la
consignación de los datos obtenidos en
los muestreos de campo de mariposas.
Toda información recopilada es válida
sólo si el ejemplar capturado, o los apun-
tes de la libreta de campo, tienen por lo
menos: sitio de colección u observación
y fecha. Los formatos para la consigna-
ción de los datos obtenidos, como resul-
tado de la aplicación de los métodos pro-
puestos se presentan en el Anexo 6.3.
Cada fila corresponde a un registro y cada
ítem solicitado debe tener una columna
asignada (este modelo es desarrollado a
partir del propuesto por el grupo de
Thomas Walschburger en su trabajo so-
bre biogeografía de la Amazonía y Cho-
có Biogeográfico, inédito). En el Anexo
6.5 se presenta un modelo para la con-
signación de la información taxonómica
de los ejemplares colectados.

Cada ejemplar colectado con los métodos
utilizados para el muestreo de mariposas
constituye un registro y la información que
debe ir asociada a cada uno debe estar
relacionada con los atributos definidos para
el grupo. Estos atributos se encuentran en
el siguiente recuadro y pueden variar de
acuerdo con los intereses personales del
investigador y con las preguntas formula-
das en la investigación. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que debe registrarse
la información básica que constituye un
registro biológico (ver Capítulo 1).

ficamente relacionados, pertenecientes a la

división político-administrativa (país, depar-

tamento, municipio, corregimiento, inspec-

ción de policía y vereda), a la orografía (cor-
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6.4 Análisis de los datos en insectos

dillera, macizo, serranía, alto, loma, cerro,

cuchilla) y a la hidrografía, así como aque-

llos pertenecientes a aspectos

socioculturales (parque nacional natural,

parque municipal, resguardo indígena, re-

serva forestal, reserva privada, entre otros).

� Coordenadas: valores de la latitud y la lon-

gitud del lugar del registro.

� Altitud: altitud en metros del sitio en el

que fue encontrado el ejemplar.

� Fecha: día, mes y año en el que fue captu-

rado el ejemplar. Para el caso de las tram-

pas que se dejan varios días, puede existir

una columna para la fecha de instalación y

otra para la fecha de recolección de las

mismas. La fecha debe estar en formato

DD/MM/AAAA.

� Hora: en la que fue capturado el ejemplar.

Debe estar en formato de 24:00 horas.

� Colector: nombre de la persona que cap-

turó el ejemplar.

� Hábitat: descripción del hábitat donde fue

capturado el ejemplar teniendo en cuenta

varios aspectos.

1. Tipo  de la vegetación: puede tener

diferentes estados: a) bosque; b) selva; c)

sabana; d) palmar; e) pastizal; f) cultivos,

identificándolos; g) potreros.

2. Estado de conservación: puede tener

diferentes valores: a) bosque primario, que

puede ser dividido según intervención: no

intervenido, intervenido o muy interveni-

do; b) bosque secundario, igualmente divi-

dido según intervención; c) rastrojo, que

puede ser bajo, medio o alto.

3. Tipo de bosque: puede tener diferen-

tes valores: a) mixto; b) dominado por una

sola especie; c) inundable; d) no inundable;

e) de galería, etc.

4. Zona de vida: su valor depende de la

ubicación del hábitat.

5. Ubicación de los muestreos dentro del

hábitat: puede tener diferentes valores: a)

interior de bosque; b) borde de bosque; c)

borde de camino; d) cercas vivas; e)

ecotono.

� Número de captura: número consecutivo

asignado a cada uno de los ejemplares cap-

turados (registros) en cada salida de cam-

po.

� Determinación taxonómica: contiene in-

formación sobre las categorías taxonómicas

(orden, familia, subfamilia, género, espe-

cie, subespecie) a las que pertenece el ejem-

plar capturado. En lo posible debe llegar

hasta el nivel de especie.

� Técnica de captura: nombre de la técnica

de captura utilizada para colectar el ejem-

plar. Puede tener diferentes valores: a)

trampa van Someren-Rydon, mencionan-

do el tipo de sebo empleado; b) jama en

transectos de longitud no definida; c) jama

en transectos de longitud definida; d) jama

sobre sustrato específico (definiéndolo: flor,

agua salobre, etc.).

� Número del transecto: número del

transecto en el cual se colectó el ejemplar.

� Número de recorrido del transecto: re-

corrido del transecto en el cual se colectó

el ejemplar, conviene asociarle hora de ini-

cio y finalización, así como estado del tiem-

po: soleado, nublado, con neblina.

� Número de la trampa: número de la tram-

pa en la cual se colectó el ejemplar.

� Sexo: género al que pertenece el ejemplar

capturado. Puede tener dos valores: a)

macho; y b) hembra.

� Número de catálogo: acrónimo y número

asignado a cada ejemplar al momento de

ingresar a una colección entomológica

(p.e.:IAvH=acrónimo de la colección

entomológica del Instituto Alexander von

Humboldt).

� Comentarios: en este campo se puede re-

gistrar cualquier otra información pertinen-

te o interesante del registro.

Con los métodos de muestreo propues-
tos anteriormente en los tres grupos de
insectos considerados, se busca caracte-
rizar la diversidad de las localidades
muestreadas a diferentes escalas. Los
análisis y las pruebas que se presentan
más adelante permiten establecer, princi-
palmente, la eficiencia del muestreo, la

composición de especies, la abundancia
relativa, la riqueza (diversidad alfa) y la
singularidad y recambio de especies (di-
versidad beta). Una  síntesis de los análi-
sis que se realizan con los diferentes mé-
todos propuestos se encuentra en las si-
guientes tablas, independientes para cada
grupo de insectos considerado.
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Mariposas

Unidad de
muestreo en

campo

Unidad de
muestreo para

análisis

Análisis

Transecto de 100 m obser-
vando a lado y lado hasta 5
m. (= 100x10 m.) o parce-
las de 32x32 m (mínimo 4
transectos o parcelas por si-
tio de muestreo)

Especímenes observados
y/o colectados por parce-
la o transecto en cada re-
corrido de 30 minutos

Transecto recorrido durante un día
entre las 7:00 y las 15:00 horas

Cada trampa colocada en un
transecto de 250 m con 6 tram-
pas, una cada 50 m (mínimo
un transecto por sitio de
muestreo)

Días completados reali-
zando el mismo recorrido

Especímenes observados
y colectados por trampa
en 48 horas

Curvas de acumulación- (representatividad y riqueza) Programa EstimateS-
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS
Índice complementariedad (singularidad y recambio) ver Colwell y Coddington, 1994.

Observación directa o
con binóculos y captura
con jama en transectos
de longitud definida

Observación directa o con bi-
nóculos y captura con jama
en transectos de longitud no
definida

Trampas van Someren
Rydon

Hormigas Trampas Trampas   Cebos (atún o algún Captura manual
Winkler de caída otro derivado de carnes)

Unidad de
muestreo en

campo

Unidad de
muestreo para

análisis

Análisis

Transecto de
100 m en el
cual se toman
10 muestras de
1m2 cada 10m

Espec ímene s
observados y/o
colectados por
trampa

Transecto de 100m
con 10 trampas, una
cada 10m (mínimo 4
transectos por sitio de
muestreo)

Transecto de 100m
con 10 cebos, uno
cada 10m (mínimo 4
transectos por sitio de
muestreo)

Especímenes obser-
vados y/o colectados
por trampa

Especímenes observa-
dos y/o colectados por
cebo

Curvas de acumulación- (representatividad y riqueza) Programa EstimateS-
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS
Índice complementariedad (singularidad y recambio) ver Colwell y Coddington 1994.

Transecto de 100m., cada
10m. debe tomarse una
muestra de hormigas en un
área de 2x2m. durante 15
minutos (mínimo 4 transectos
por sitio de muestreo)

Especímenes observados
y/o colectados en cada
parcela por 15 minutos

Escarabajos Trampas de caída Trampas de interceptación Captura manual
coprófagos con atrayente de vuelo

Unidad de
muestreo en

campo

Unidad de
muestreo para

análisis

Análisis

Transecto de 300 m con
10 trampas una cada 30
m.

Cada trampa

Cada trampa que debe ser revi-
sada cada 24 h.

Buscando sobre excremento o
carroña hasta completar 12 h.
de búsqueda

Cada muestra colectada
cada 24 h.

12 h.

Curvas de acumulación- (representatividad y riqueza) Programa EstimateS-
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS
Índice complementariedad (singularidad y recambio) ver Colwell y Coddington 1994.



171
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Insectos

Con la metodología propuesta se pue-
den obtener datos de:     riqueza observa-
da (estrictamente número de especies o
morfotipos); abundancia relativa (las res-
pectivas proporciones de observación por
especie o morfotipo o el número de ob-
servaciones por especie o morfotipo de
cada una de las especies encontradas en
la muestra); frecuencia (es una propor-
ción del número de muestras en que una
especie o morfotipo se hace presente, res-
pecto del número total de muestras).

Para establecer la representatividad del
muestreo y la riqueza de especies por lo-
calidad o sitio de muestreo, son útiles las
curvas de acumulación de especies (ver
Capítulo 7), que permiten comparar los
valores observados de la riqueza con va-
lores estimados a partir de estimadores
no paramétricos; esto da una idea de qué
porcentaje de las especies no quedaron
registradas y  permite evaluar la
representatividad del muestreo. Para esti-
mar los valores de riqueza, se puede uti-
lizar el programa EstimateS. Su aplicación
y uso están explicados en detalle en
Colwell y Coddington, (1994) y Colwell
(1997) (ver Capítulo 7).

La equivalencia entre la composición de
especies de los transectos de un mismo
sitio, o de los sitios entre sí, se puede de-
finir mediante comparación según índice
porcentual de comunidad, índice de
complementariedad e índice de hetero-
geneidad (Colwell y Coddington 1994;
ver Capítulo 5, análisis de la información).
Las variables aquí presentadas no son las
únicas, pero se recomiendan en un inten-
to por normalizar criterios de análisis;
mayor información acerca de su uso pue-
de encontrarse en Magurran (1988),
Brower et al. (1989) y Colwell y
Coddington (1996); también es conve-
niente decir que su obtención y análisis
se debe realizar de manera independien-
te para cada método de captura y sitio
de muestreo. El uso e interpretación de
estos índices, junto con otros métodos de
análisis estadísticos complementarios, se
presenta en el Capítulo 7.

Es importante aclarar que para los aná-
lisis con mariposas y escarabajos
coprófagos, cada individuo colectado
representa un registro; para estos gru-
pos se consigan los datos de abundan-
cias relativas normalmente. Sin embar-
go, en el caso especial de las hormi-
gas por el carácter social del grupo, no
se acostumbra estimar los datos de
abundancias relativas como se hace
con el resto de organismos. Al analizar
las muestras sólo deben registrarse la
presencia (1) o ausencia (0) de la es-
pecie o morfoespecie en las muestras y
las abundancias se toman como la
suma de la frecuencia de captura den-
tro de la unidad de muestreo.

Andersen (1991) y Read y Andersen
(2000) proponen un método diferente,
pero también muy empleado que consis-
te en asignar las abundancias de la si-
guiente forma: 1 = cuando se colecta un
solo ejemplar por especie; 2 = entre 2 y
5; 3 = entre 6 y 20;  4 = entre 21 y 50,
5 = entre 51 y 200; y 6 = más de 200
ejemplares. Si se utiliza este método, cada
estación dentro del transecto puede to-
marse como una unidad de muestreo di-
ferente.

Para las pruebas de análisis con hormi-
gas, cada transecto es tomado como uni-
dad de muestreo y cada estación dentro
de ella, como unidad de captura. Como
se tienen 4 transectos para cada método,
cada uno representa una repetición. Por
tal razón, cada unidad de captura dentro
de cada transecto debe recolectarse y
mantenerse separada de las demás para
analizarse independientemente.

La información recopilada durante las
horas dedicadas a la captura manual y
a la recolección de las trampas, sobre
el comportamiento o hábitos de las es-
pecies, contribuye a enriquecer el co-
nocimiento sobre la historia natural y
otros aspectos de la biología de las
mismas (ver comentarios en los Anexos
6.1, 6.2 y 6.4 y observaciones en el
Anexo 6.3).
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Anexo 6.1
Formato para la consignación de los datos de los muestreos de escarabajos
coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)

Detalle de los campos

Número de captura: número consecutivo asignado a cada uno de los ejemplares capturados (registro) en cada salida de campo
Género: nombre del género al que pertenece el ejemplar
Epíteto específico: nombre del epíteto específico al que pertenece el ejemplar
Morfoespecie: nombre o número asignado a la morfoespecie a la que pertenece el ejemplar, en caso de que no se identifique la especie
Técnica de captura: nombre de la técnica de captura utilizada para colectar el ejemplar (Trampa de caída con excremento humano=TCEH; Trampa de interceptación de vuelo=TIV; Captura manual=CM)
Número del transecto: número del transecto en el cual se colectó el ejemplar
Número de la trampa: número de la trampa en la cual se colectó el ejemplar
Altitud: altitud en metros en la cual fue realizado el muestreo
Fecha: día, mes y año (DD/MM/AAAA) en el que se capturó el ejemplar. Para el caso de las trampas que se dejan varios días, puede existir una columna para la fecha de instalación y otra para la fecha de recolección de las mismas
Sexo: género al que pertenece el ejemplar (Macho=:M; Hembra=H)
Gremio: nombre asignado al grupo de especies que explotan el mismo tipo de recurso en forma similar (Paracóprido=P; Telecóprido=T; Endocóprido=E)
Número de catálogo: acrónimo y número asignado a cada ejemplar al momento de ingresar a una colección entomológica (IAvH=acrónimo de la colección entomológica del Instituto Alexander von Humboldt)
Ubicación en la colección: sitio de la colección entomológica en la que se encuentra preservado el ejemplar (Colección en seco=S; Colección en líquido=L)
Comentarios: cualquier otra información pertinente sobre el ejemplar

Nota: pueden adicionarse en nuevas columnas las variables que se consideren importantes para facilitar el trabajo

Número Género Epíteto Morfoespecie Técnica Número Número Altitud Fecha Sexo Gremio Número Ubicación Comentarios
de captura específico de captura de transecto de la trampa de catálogo en la colección

1 Canthon politus TCEH 1 1 1800 26/01/1999 M T IAvH-13458 S
2 Canthon politus TCEH 1 1 1800 26/01/1999 M T IAvH-13459 S
3 Canthon politus TCEH 1 1 1800 26/01/1999 M T IAvH-13460 S
4 Canthon sp.1 TCEH 1 1 1800 26/01/1999 M T IAvH-13461 S
5 Ontherus cf. brevicollis TCEH 1 1 1800 26/01/1999 M P IAvH-13462 S Confirmar identificación
6 Cryptocanthon sp. TCEH 1 2 1800 26/01/1999 H T IAvH-13463 S
7 Canthon politus TCEH 1 2 1800 26/01/1999 H T L
8 Deltochilum sp.1 TCEH 1 2 1800 26/01/1999 M T IAvH-13464 S
9 Uroxys sp.1 TCEH 1 2 1800 26/01/1999 H E IAvH-13465 S

10 Canthon politus TCEH 1 3 1800 26/01/1999 M T L
11 Uroxys sp.1 TCEH 1 4 1800 26/01/1999 M E IAvH-13466 S
12 Uroxys sp.2 TCEH 1 4 1800 26/01/1999 M E IAvH-13467 S
13 Canthon politus TCEH 1 4 1800 26/01/1999 H T L
14 Uroxys sp.1 TCEH 1 5 1800 26/01/1999 H E L
15 Ontherus cf. brevicollis TCEH 1 5 1800 26/01/1999 H P IAvH-13468 S Confirmar identificación
16 Canthon politus TCEH 1 5 1800 26/01/1999 H T L
17 Canthon politus TCEH 1 5 1800 26/01/1999 M T L
18 Canthon politus TCEH 1 5 1800 26/01/1999 H T L
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Anexo 6.2
Formato para la consignación de los datos de los muestreos de hormigas
(Hymenoptera: Formicidae)

Número Subfamilia Género Epiteto Morfoespecie Técnica Número Número Altitud Fecha Casta Número Ubicación Comentarios
de captura específico de captura de transecto de la trampa de catálogo en la colección

1 Ponerinae Hypoponera sp.1 TW 1 1 1850 26/01/1999 O IAvH-12641 S
2 Myrmicinae Wasmannia auropunctata TW 1 1 1850 26/01/1999 O IAvH-12642 S
3 Ponerinae Prionopelta sp. TW 1 2 1850 26/01/1999 O IAvH-12643 S
4 Ponerinae Amblyopone sp. TW 1 3 1850 26/01/1999 R IAvH-12644 S Reina alada
5 Ponerinae Hypoponera sp.2 TW 1 5 1850 26/01/1999 O IAvH-12645 S
6 Ponerinae Odontomachus mayi TW 1 5 1850 26/01/1999 O IAvH-12646 S
7 Myrmicinae Strumigenys sp.1 TW 1 6 1850 26/01/1999 O IAvH-12647 S
8 Myrmicinae Strumigenys sp.2 TW 1 6 1850 26/01/1999 O IAvH-12648 S
9 Myrmicinae Rogeria foreli TW 1 6 1850 26/01/1999 O IAvH-12649 S

10 Ponerinae Hypoponera sp.1 TW 1 7 1850 26/01/1999 O IAvH-12650 S
12 Myrmicinae Strumigenys sp.1 TW 1 8 1850 26/01/1999 O IAvH-12651 S
13 Myrmicinae Strumigenys sp.1 TW 1 9 1850 26/01/1999 O IAvH-12652 S
14 Ponerinae Hypoponera sp.1 TW 2 1 1850 26/01/1999 O IAvH-12653 S
15 Ponerinae Gnamptogenys minuta TW 2 1 1850 26/01/1999 O IAvH-12654 S
16 Ponerinae Typhlomyrmex rogenhoferi TW 2 1 1850 26/01/1999 O IAvH-12655 S
18 Myrmicinae Rogeria sp. TW 2 2 1850 26/01/1999 R IAvH-12656 S Reina alada

Detalle de los campos

Número de captura: número consecutivo asignado a cada registro en cada salida de campo
Subfamilia: nombre de la subfamilia del registro
Género: nombre del género del registro
Epíteto específico: nombre del epíteto específico del registro
Morfoespecie: nombre o número asignado a la morfoespecie a la que pertenece el registro, en caso de que no se identifique la especie
Técnica de captura: nombre de la técnica de captura utilizada para colectar el ejemplar (Trampa de caída=TC; Trampa Winkler=; Captura manual=CM; Cebos=C)
Número del transecto: número del transecto en el cual se colectó el ejemplar
Número de la trampa: número de la trampa en la cual se colectó el ejemplar
Altitud: altitud en metros en la cual fue realizado el muestreo
Fecha: día, mes y año (DD/MM/AAAA) en el que se capturó el ejemplar. Para el caso de las trampas que se dejan varios días, puede existir una columna para la fecha de instalación y otra para la fecha de recolección de las mismas
Casta: casta a la que pertenece el individuo (Reina=R; Macho=M; Obrera=O; Soldado=S).
Número de catálogo: acrónimo y número asignado a cada ejemplar al momento de ingresar a una colección entomológica (IAvH=acrónimo de la colección entomológica del Instituto Alexander von Humboldt)
Ubicación en la colección: sitio de la colección entomológica en la que se encuentra preservado el ejemplar (Colección en seco=S; Colección en líquido=L)
Comentarios: cualquier otra información pertinente sobre el ejemplar

Nota: pueden adicionarse en nuevas columnas las variables que se consideren importantes para facilitar el trabajo
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Sitio de muestreo Fecha Altitud

Trampa  No. Visita Observaciones:
Tipo de cebo: No. Hora inicio Hora final Condición Del entorno; hábitat, cerca de

climática quebrada, borde, en trocha,  si
lovió recientemente, etc.

Altura sobre el suelo:
No.  de          *Especie Número de observaciones Capturado/ **Observaciones
Morfotipo durante el recorrido recapturado

  Sitio de muestreo Fecha Altitud

  Transecto   No. Recorrido

No.          Hora inicio        Hora final Condición Observaciones:
Climática del entorno; hábitat; cerca de

quebrada, borde, en trocha,
si llovió recientemente, etc.

  No.  de *Especie Número de observaciones Capturado **Observaciones
  Morfotipo durante el recorrido / recapturado

Anexo 6.3
Formato para la consignación de los datos en campo de los
muestreos de mariposas diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera)

Método captura-observación con trampas van Someren Rydon

* Definido en laboratorio o por taxónomo
** Recapturas frecuentes, sacrificado y número asignado, etc.

Método captura-observación en transectos o parcelas
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Anexo 6.4
Formato para la consignación de los datos de los muestreos de mariposas
diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera)

Detalle de los campos

Número de captura: número consecutivo asignado a cada uno de los ejemplares capturados (registro) en cada salida de campo
Familia: nombre de la familia a la que pertenece el ejemplar
Subfamilia: nombre de la subfamilia a la que pertenece el ejemplar
Género: nombre del género al que pertenece el ejemplar
Epíteto específico: nombre del epíteto específico al que pertenece el ejemplar
Epíteto subespecífico: nombre del epíteto subespecífico al que pertenece el ejemplar
Técnica de captura: nombre de la técnica de captura utilizada para colectar el ejemplar (Jameo=J; Trampa van Someren Rydon=TVSR)
Número del transecto: número del transecto en el cual se colectó el ejemplar
Número de la trampa: número de la trampa en la cual se colectó el ejemplar
Altitud: altitud en metros en la cual fue realizado el muestreo
Fecha: día, mes y año (DD/MM/AAAA) en el que se capturó el ejemplar. Para el caso de las trampas que se dejan varios días, puede existir una columna para la fecha de instalación y otra para la fecha de recolección de las mismas
Hora: hora a la cual fue capturado el ejemplar en formato de 24:00 horas
Sexo: género al que pertenece el ejemplar (Macho=:M; Hembra=H)
Número de catálogo: acrónimo y número asignado a cada ejemplar al momento de ingresar a una colección entomológica (IAvH=acrónimo de la colección entomológica del Instituto Alexander von Humboldt)
Comentarios: cualquier otra información pertinente sobre el ejemplar

Nota: pueden adicionarse en nuevas columnas las variables que se consideren importantes para facilitar el trabajo

Número Familia Subfamilia Género Epiteto Epiteto Técnica Número Número Altitud Fecha Hora Sexo Número Comentarios
de captura específico subespecífico de captura de transecto de la trampa de catálogo

1 Nymphalidae Satyrinae Pedaliodes phaea J 1 1780 24/01/1999 7:45 a.m. H IAvH-10352
2 Pieridae Pierinae Catasticta philone J 1 1780 24/01/1999 7:50 a.m. H IAvH-10353
3 Nymphalidae Satyrinae Oressinoma typhla J 2 1780 24/01/1999 7:58 a.m. H IAvH-10354
4 Nymphalidae Melitaeinae Anthanassa acesas J 2 1780 24/01/1999 8:45 a.m. H IAvH-10355
5 Nymphalidae Melitaeinae Anthanassa acesas J 2 1780 24/01/1999 8:03 a.m. M IAvH-10356
6 Nymphalidae Melitaeinae Anthanassa acesas J 2 1780 24/01/1999 8:12 a.m. M IAvH-10357
7 Nymphalidae Melitaeinae Anthanassa acesas J 2 1780 24/01/1999 8:15 a.m. H IAvH-10358
8 Nymphalidae Melitaeinae Anthanassa acesas J 2 1780 24/01/1999 8:19 a.m. M IAvH-10359
9 Pieridae Pierinae Catasticta crowleyi J 2 1780 24/01/1999 8:22 a.m. H IAvH-10360

10 Pieridae Pierinae Catasticta crowleyi J 3 1780 24/01/1999 8:26 a.m. M IAvH-10361
11 Pieridae Pierinae Catasticta crowleyi J 3 1780 24/01/1999 8:26 a.m. M IAvH-10362
12 Pieridae Pierinae Catasticta crowleyi J 3 1780 24/01/1999 8:32 a.m. M IAvH-10363
13 Pieridae Pierinae Catasticta philais J 3 1780 24/01/1999 8:34 a.m. H IAvH-10364
14 Pieridae Pierinae Catasticta philais J 3 1780 24/01/1999 8:41 a.m. H IAvH-10365
15 Pieridae Coliadinae Colias dimera J 3 1780 24/01/1999 8:43 a.m. M IAvH-10366 Libando sobre Palicourea sp.
16 Pieridae Coliadinae Colias dimera J 4 1780 24/01/1999 8:58 a.m. H IAvH-10367
17 Nymphalidae Nymphalinae Epiphile chrysites TVSR 1 2 1850 24/01/1999 9:45 a.m. H IAvH-10368
18 Pieridae Coliadinae Phoebis philea philea TVSR 1 5 1850 24/01/1999 9:56 a.m. M IAvH-10369
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Anexo 6.5
Formato para la consignación de la información
taxonómica de las especies de insectos (utilizado con
más frecuencia en el trabajo con mariposas)

Información taxonómica:

FAMILIA: PAPILIONIDAE SUBFAMILIA: PAPILIONINAE
Género: Parides
Especie: eurimedes Descriptor y año de descripción de la especie: (Cramer 1871)

Sinónimos (con descriptor): Papilio Eques Trojanus eurimedes Cramer 1782
Papilio eurimedes Kirby, 1880

Subespecie: timias Descriptor y año de descripción de la especie: (Gray, 1853)
Sinónimos (con descriptor):(con descriptor):(con descriptor):(con descriptor):(con descriptor): Papilio  serapis Doubleday, 1846

Papilio timias potone Rotschild y Jordan 1906
Battus (Parides) timias potone D´Almeida 1965

Nombre común o indígena (si se tiene el nombre indígena señalar la comunidad): ninguno

Información del museo donde se deposita el material:

Número y sexo de los ejemplares capturados: 1 macho
Estado de desarrollo del insecto (adulto - imago, pupa, oruga, huevo): adulto
Casta (sólo aplica para insectos sociales: rey, reina, macho, hembra alada, zángano, obrera, soldado):
Museo o colección en la que está depositado (Municipio, Departamento, País): Colección Entomológica del Instituto Alexander

von Humboldt, Villa de Leyva, Boyacá, Colombia.
Siglas (Acrónimo) del Museo: IAvH Número de catálogo del o los ejemplares: L-0001
Gaveta y mueble en el que está depositado el ejemplar: Mueble 18, gaveta 3
Identificador y fecha de identificación: (persona que realizó la identificación): E. Schmidt-Mumm, enero de 1997

Información de campo:

Localidad: País: Colombia Departamento: Cundinamarca Municipio: Medina
Vereda: Toquiza Sitio de muestreo: Quebrada “La Ardita”, Finca Alcachoca
Coordenadas planas o geográficas correspondientes:  73º 21´ 56´´ W - 4º 31´ 34´´N
Altitud: 1750 m

Tipo de hábitat: Bosque montano bajo poco intervenido
Método de captura: Jameo
Número de transecto o parcela: 4
Tipo de cebo:
Fecha de captura:
Hora de captura y condición climática: 12:00 - 13:00 h.
Actividad del animal al ser capturado: Mariposa libando sobre Palicourea sp.
Colector: David Acosta
Número de colección del colector: DACA 3457
Tipo de estudio para el que fue colectado: Diversidad en gradientes
Proyecto: Variación de la biodiversidad de mariposas y hormigas a lo largo de un gradiente altitudinal en la cuenca del río

Gazaunta (Cundinamarca).

Nota: En algunos casos es difícil disponer de toda esta información si no se ha definido la obtención de la misma desde el inicio del
estudio; sin embargo, cualquier dato del que disponga cuando está trabajando con material previamente colectado es valioso.
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Anexo 6.6
Recomendaciones para la captura y el sacrificio en

campo de escarabajos coprófagos,
hormigas y mariposas

El éxito y funcionalidad del trabajo en campo dependen del correcto tratamiento que se dé
a los especímenes capturados; si éste no es el adecuado, se pierde tiempo y dinero y se
sacrifican ejemplares innecesariamente.

Aunque sacrificar insectos, especialmente mariposas, puede resultar odioso o inmoral,
cabe anotar que el número de especímenes capturados en un muestreo es infinitamente
menor al número de insectos sacrificados o desplazados por destrucción de una hectárea
de bosque o una sabana nativa para ser transformada en agrosistemas o cultivos ilícitos. Es
importante entonces que los ejemplares sean capturados de manera correcta y adecuada.

A continuación se dan algunas recomendaciones para la captura y el sacrificio de los
grupos de insectos tratados en este manual.

Escarabajos coprófagos y hormigas:

· Los escarabajos coprófagos y las hormigas se capturan fácilmente por medio de las
técnicas mencionadas en este capítulo, la mayoría de las cuales corresponden a
trampas o dispositivos en los que los ejemplares caen y quedan atrapados.

· Estos insectos deben sacarse de dichas trampas sujetándose con pinzas de punta
fina de diferente grosor dependiendo del tamaño de los especímenes y la dureza de
su quitina.

· Los ejemplares capturados deben depositarse en viales o frascos herméticos con
etanol al 70% y trasladarse al laboratorio; el etanol debe renovarse y puede aumen-
tarse la concentración si es necesario a un 75% o más. Los escarabajos y las hormi-
gas pueden permanecer así durante años sin deteriorarse y posteriormente montarse
sin problema.

· En los casos de insectos con coloraciones vivas e intensas, se recomienda agregar
un poco de glicerina al etanol, lo cual impide que los insectos pierdan su coloración
original.

Mariposas:

· Las mariposas y polillas son muy delicadas debido a que sus alas están cubiertas de
escamas; por lo tanto nunca deben ser manipuladas directamente de las alas, ya
que sus escamas se adhieren a los dedos y la coloración se destruye, arruinando el
ejemplar y haciendo difícil su identificación.

· Las mariposas deben capturarse estrictamente mediante red entomológica (jama) o
trampas van Someren Rydon.

· Se pueden inmovilizar y algunas veces sacrificar mediante presión en el tórax: para
esto se deben tomar de esta zona con los dedos pulgar e índice y con las alas
cerradas hacia arriba y presionar con fuerza hasta que queden inmóviles y/o muertas
(Figura 6.6.1a).

· También pueden ser sacrificadas inyectando etanol o acetato de etilo en el tórax,
entre las patas anteriores, con una jeringa para insulina (Figura 6.6.1b). Para esto
conviene llevar un estuche con jeringas “cargadas” y tapadas. Este último método es
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más lento y dispendioso, pero efectivo, inmediato y siempre letal, razón por la cual
es el recomendado.

· Una vez sacrificada la mariposa se introduce con las alas cerradas hacia arriba,
dentro de un sobre de papel milano blanco o celofán transparente; este se elabora
doblando un rectángulo de papel triangularmente (Figura 6.6.1c).

· Los sobres con las mariposas se guardan en un recipiente hermético, resistente e
impermeable (una caja plástica mediana o pequeña es lo ideal) con una o dos
bolitas de naftalina, un poco de alcanfor o sílica-gel activa para disminuir la posibi-
lidad de infección por hongos.

· En el campamento o en el laboratorio, deben colocarse los sobres separados y sobre
una mesa durante 12 ó 24 horas aproximadamente, para que las mariposas pierdan
humedad, evitando de esta forma la formación de hongos.

Nunca guarde las mariposas dentro de un libro o cuaderno ya que al quedar aplana-
das, sus estructuras morfológicas quedan completamente destrozadas y cualquier inten-

Figura 6.6.1. Captura y sacrificio de mariposas: a) proceso de inmovilización de la mariposa; b) inyección de etanol o acetato
de etilo en el tórax; c) modelo para la elaboración  de los sobres de papel para guardar las mariposas

a b

c

País, Departamento, Municipio, Vereda, Si-
tio, altitud en m, coordenadas, fecha (con
meses en letras y año completo), técnica de
captura. Transecto y/o trampa, hora, condi-
ción climática, colector (Col.:)

to de trabajo serio queda anulado.

Todas las muestras con escarabajos
coprófagos, hormigas y los sobres con mari-
posas deben contener una etiqueta de papel
pergamino grueso, durex o Canson blanco
de 1 x 2 cm, escritas en rapidógrafo o tinta
china, con los datos que aparecen en el si-
guiente modelo. En el laboratorio deben pos-
teriormente transcribirse a la ficha definitiva
para cada ejemplar.
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Anexo 6.7
Recomendaciones para el montaje y manejo en

laboratorio de escarabajos coprófagos,
hormigas y mariposas

Una vez colectados, los insectos pueden preservarse en seco montados en alfileres y
almacenados en gavetas en una colección entomológica, donde pueden permanecer
por tiempo indefinido bajo los debidos cuidados. También pueden preservarse en líqui-
do (especialmente los duplicados), en viales o frascos con etanol al 70%, lo que permite
ahorrar espacio en la colección.

Los escarabajos coprófagos, hormigas y mariposas deben montarse para facilitar su
identificación; este proceso debe llevarse a cabo en el menor tiempo posible después de
su captura y no es aconsejable realizarlo en el campo. Para el montaje se requieren
alfileres entomológicos, bloques de montaje, mariposeros, pinzas y pinceles. Los esca-
rabajos coprófagos y las hormigas tienen requerimientos diferentes de montaje con
respecto a las mariposas; a continuación se enuncian algunas recomendaciones para
cada grupo.

Escarabajos coprófagos y hormigas:

Los especímenes de tamaño mediano a grande y con cuerpo suficientemente duro pue-
den montarse directamente en el alfiler. Existen alfileres de varios calibres y los más
usados para escarabajos y hormigas están entre # 0 y 3. Para montar un espécimen se
debe proceder de la siguiente manera:

· Saque el ejemplar del vial con alcohol y colóquelo sobre papel absorbente hasta
que se seque.

· Ubíque las hormigas en posición ventral y separe sus mandíbulas con un alfiler
número 0 ó 1; este procedimiento debe hacerse bajo el estereoscopio para evitar
dañar el ejemplar.

· Escoja el número de alfiler a utilizar en el montaje de acuerdo con el tamaño del
espécimen y clávelo verticalmente en la parte anterior derecha del tórax (Figura
6.7.1a); en los escarabajos esta zona corresponde a la parte anterior del élitro
derecho; cuide que en las hormigas el alfiler no atraviese el cuerpo por el centro
sino por el lado anterior derecho del tórax.

· Sostenga el cuerpo del ejemplar aún flexible, con los dedos índice y pulgar de
una mano y clave el alfiler con la otra de manera perpendicular a la línea media
del cuerpo del mismo.

· En el mismo alfiler deben ubicarse las etiquetas de localidad, identificación y
número de catálogo del ejemplar teniendo en cuenta las siguientes medidas
estándar: en el primer tercio del alfiler se ubica el ejemplar, en el segundo la
etiqueta de localidad y en el tercero las demás etiquetas; para esto se utilizan
bloques de montaje para insectos (Figuras 6.7.1b y 6.7.1c).

· La mayor parte de las hormigas y algunos escarabajos coprófagos, debido a su
tamaño se montan en triángulos de papel grueso y libre de ácido, al cual se fija
el insecto entre el primer y segundo par de patas, con un poco de pegante, en su
extremo más delgado y en el extremo grueso se clava el alfiler.

· Después de montar el espécimen acomode las patas, antenas y demás estructu-
ras, con pinzas de punta fina o pinceles para que el montaje final permita obser-
var todas las partes externas del cuerpo.
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Mariposas:

Por el recubrimiento de escamas que poseen las mariposas en las alas, éstas son preser-
vadas en seco, ya sea montadas en alfileres entomológicos o en los mismos sobres que
se usaron para guardarlas en campo. Para el montaje de mariposas es necesario exten-
der sus alas, puesto que los patrones de coloración y la disposición de sus venas y
celdas son importantes en su identificación. Al igual que con los escarabajos y las hor-
migas, no es aconsejable extender las mariposas en campo; para esta labor se requie-
ren dos o tres mariposeros de manufactura muy sencilla si se siguen estas instrucciones:

· Seccione una lámina de icopor de 5 cm de grueso en bloques de 10 a 15 cm de
ancho (6.7.2a).

· En el eje longitudinal haga una hendidura en V de 1 a 2 cm de ancho por 2 cm
de profundo (Figura 6.7.2b).

· Recubra con papel silueta blanco la superficie de los dos planos (el lado brillante
del papel hacia arriba); pegue el papel con pegamento en barra, sin dejar arru-
gas en la superficie (Figura 6.7.2c)

· Recorte dos tiras de papel milano blanco o celofán transparente de las mismas
medidas que los planos y fíjelas con chinches o alfileres a uno de los extremos
(Figura 6.7.2d).

Figura 6.7.1. Montaje de insectos en seco: a) esquema en vista dorsal de la ubicación del alfiler entomológico en un escarabajo coprófago; b) bloque de
montaje para insectos; c) vista lateral de la ubicación del ejemplar y las etiquetas en el alfiler.

a b c

Figura 6.7.2. Partes de un mariposero: a) extensor de icopor para montar mariposas; b) hendidura en el centro del mariposero; c) tiras de papel silueta blanco
pegadas sobre cada mitad del mariposero; d) tiras de papel milano blanco o celofán transparente
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Para extender las mariposas deben relajarse o ablandarse previamente. Para esto se
puede utilizar un recipiente con agua caliente (entre más caliente mejor) para, luego de
retirarle de la fuente de calor, proceder de la siguiente forma:

· Tome la mariposa con unas pinzas de filatelia o de punta plana y sin estrías y sujétela
con éstas por la parte superior de las alas; sumerja antenas y tórax en el agua
caliente sin que ésta alcance las alas; deje la mariposa 10 a 30 segundos hasta que
las antenas estén flexibles (figura 6.7.3a); luego ubique la mariposa sobre papel
absorbente, volteándola para que se seque por ambos lados.

· Llene una jeringa para insulina con agua caliente; sujete la mariposa con su pulgar
e índice por el tórax, sin tocar las alas, e introduzca la jeringa entre las primeras o
segundas patas sin atravesar el tórax (Figura 6.7.3b).

· Para evitar quemarse o romper la mariposa, suéltela y sólo entonces vacíe len-
tamente todo el contenido de la jeringa (Figura 6.7.3c). Introduzca las pinzas
entre las alas y pruebe si estas bajan suavemente; si no, inyéctela nuevamente
con agua caliente hasta que estén flexibles.

· Inserte un alfiler entomológico (# 1 ó 2) en el centro del dorso del tórax y atraviese
la mariposa hasta dejar libre un espacio de 1 a 1.5 cm entre la cabeza del alfiler y el
tórax (Figura 6.7.3d).

· Clave la mariposa en la hendidura del mariposero dejando el cuerpo dentro y para-
lelo a esta; la base de las alas debe quedar al nivel de la superficie del mariposero
(Figura 6.7.3e).

· Baje las alas con las pinzas y colóquelas bajo las tiras de papel milano; temple el
papel; inserte un alfiler a cada lado de la base del abdomen para sostenerlo, sin
atravesarlo (Figura 6.7.3f).

· Levante la tira de papel celofán y tome el ala anterior mediante las pinzas de filatelia,
sujetándola por la parte anterior de la base y súbala hasta que el borde inferior
forme un ángulo recto (90º) respecto del eje longitudinal del cuerpo (Figura 6.7.3f).

· Sostenga el ala bajando la tira de papel que cubre el mariposero y asegúrela clavan-
do 2 ó 3 alfileres en el borde externo de la misma, cerca, pero nunca atravesándola.

· Sujete el ala posterior y súbala hasta que su borde anterior quede debajo del borde
posterior del ala anterior, fíjela con el papel y sosténgala con dos o tres alfileres.

Figura 6.7.3. Sacrificio y montaje de mariposas: a) Tratamiento de la mariposa con agua caliente para el montaje posterior; b) introducción de la jeringa en
el tórax; c) proceso de inyección del agua caliente; d) inserción del alfiler entomológico; e)  inserción de la mariposa en el mariposero; f) forma
en la que deben quedar alas y antenas bajo las tiras de papel milano o celofán; nótese que la ficha de campo se ubica al lado derecho del
ejemplar montado y que los alfileres de apoyo nunca tocan o atraviesan parte alguna de la mariposa

a b

c

d
e f
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Repita esta operación con las alas del otro lado (Figura 6.7.3f). Al final separe las
antenas de la mariposa, dejándolas debajo de las tiras de papel y sujetas también
con alfileres. Fije la ficha de campo o el sobre con los datos mediante un alfiler a uno
de los lados del mariposero (Figura 6.7.3f).

· Deje las mariposas 5 días en un sitio con sombra y seco; luego retire los alfileres
(excepto el entomológico), levante las tiras de papel y retire la mariposa; inserte la
ficha de campo en el respectivo alfiler entomológico inmediatamente para no con-
fundir la información.

Guarde las mariposas en una caja de madera o cartón con una o dos bolitas de naftalina
o un trozo de alcanfor para impedir su deterioro por hongos u otros artrópodos.
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Anexo 6.8
Cartilla de campo de morfotipos de mariposas

Los métodos propuestos para inventarios
de mariposas implican en ocasiones la
identificación de ejemplares en campo;
es fundamental por lo tanto elaborar
previamente una colección de referen-
cia, si no se tiene suficiente experiencia
en la taxonomía de este grupo. Esto im-
plica capturar uno o dos ejemplares de
los morfotipos observados para diferen-
ciarlos e identificarlos y es útil la elabo-
ración de una “cartilla de campo”, me-
diante la cual el investigador puede fa-
miliarizarse rápidamente con la mayo-
ría de las especies de una región y sus

hábitos de vuelo, característicos a nivel de fami-
lias, subfamilias e incluso géneros.

Para esta cartilla se utilizan las alas anterior y posterior derechas de un espécimen dupli-
cado por cada morfotipo colectado durante la salida exploratoria o el primero de los
recorridos de los transectos de longitud no definida. Los pasos para su elaboración son:

· Retire las alas del costado derecho de la mariposa previamente sacrificada; para
esto, con las pinzas de filatelia sujete el ala por su base mientras toma con el pulgar
e índice el tórax del animal; luego retírela lentamente hasta desprenderla del cuerpo.

· Coloque las alas de dos o tres ejemplares sobre una hoja de papel adhesivo trans-
parente en la misma disposición que se usa para montar los especímenes, sin que
los bordes se solapen y dejando unos 5 cm entre cada par de alas.

· Coloque otra hoja sobre las alas ordenadas para “laminarlas”.
· Coloque las hojas de papel adhesivo en una carpeta argollada para llevarlas a

campo y utilizarlas en la identificación de los ejemplares.

A cada lámina se puede anexar un pequeño formulario de campo para facilitar el conteo
de morfotipos en las observaciones de campo.





M
ét

od
os

 p
ar

a 
el

 a
ná

lis
is

 d
e 

da
to

s:
 u

na
 a

pl
ic

ac
ió

n 
 p

ar
a

re
su

lta
do

s 
pr

ov
en

ie
nt

es
 d

e 
ca

ra
ct

er
iz

ac
io

ne
s 

de
 b

io
di

ve
rs

id
ad

Venado coliblanco del Parque Nacional Natural Chingaza (Odocoileus virginianus).
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La estrategia de estudio de la biodiversidad del presente manual, involucra inventarios
intensivos de múltiples taxa relativamente bien conocidos a nivel taxonómico y con abun-
dante información disponible sobre su historia natural. El análisis y síntesis de la informa-
ción obtenida de estos inventarios, debe permitir mostrar una fotografía de la biodiversidad
lo más clara y precisa posible. Pero debemos tener en cuenta que corresponde a una sola
fotografía en un momento específico en el tiempo.

El propósito de este capítulo es proporcionar algunas pautas básicas para el análisis de la
información de los inventarios, por ello se considera: primero, un contexto general para
analizar la información; segundo, formas de analizar los datos considerando índices para
la medición de la diversidad Alfa, Beta y Gamma; tercero, cómo evaluar la información de
los inventarios por medio de curvas de acumulación de especies; y cuarto, la forma de
realizar listas depuradas de las bases de datos mediante el uso del programa Excel®.

7.  Métodos para el análisis de datos: una aplicación
para resultados provenientes de caracterizaciones

de biodiversidad

7.1  Contexto general del análisis de la información

· La escala de trabajo y el análisis

Para estudiar la biodiversidad se puede
considerar y separar en diferentes niveles
para obtener información más allá de sólo
listados de especies. Algunos de estos ni-
veles ya se han definido en esta guía y se
los debe asociar a las escalas de trabajo
definidas por nuestro objetivo, es decir,
es preciso definir qué es local y regional
para asociar a éstos las medidas de la
diversidad alfa, beta y gamma.

La diversidad alfa es la riqueza de espe-
cies de una comunidad determinada y que
se considera homogénea, por lo tanto es
a un nivel “local”. Una comunidad es de-
pendiente de los objetivos y escala de tra-
bajo. En nuestro caso, se propone que
sea a nivel de una “unidad de paisaje”
(ver definición en el Capítulo 3); sin em-
bargo, podría ser tipo de bosque (p.e.
bosques de robledales, mixtos, de galería,
etc.), tipo de formación vegetal (páramo,
bosque andino, subandino, etc.) o tipo

de asociación vegetal (ver las descripcio-
nes dadas por Rangel y Velásquez 1997).

La diversidad beta es la medida del gra-
do de cambio o reemplazo en la compo-
sición de especies entre las comunidades
que se encuentran en un área mayor. Se
propone que se obtenga a partir de com-
paraciones entre pares de unidades de
paisaje; sin embargo, esto depende de lo
que se haya definido como comunidad.

Finalmente, la diversidad gamma es la ri-
queza total de especies existente en un
área mayor, que podría ser nuestra área
de estudio. De acuerdo con nuestra pro-
puesta, se definiría como la sumatoria de
la diversidad alfa encontrada en todas las
unidades de paisaje en nuestra área de
estudio. Este nivel de diversidad también
puede ser un promedio de la riqueza alfa
o una relación entre la riqueza total y el
promedio de la diversidad beta.
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· La naturaleza de los datos y el análisis

ción geográfica de las especies. Esto es
vital al momento de generar recomenda-
ciones para el uso de la biodiversidad.

En este contexto, los datos de cada gru-
po deben interpretarse de manera dife-
rencial,  considerando que los análisis
realizados son complementarios. En nues-
tro caso, todos los grupos suministran in-
formación de la riqueza, y algunos pue-
den tener mayor fortaleza al evaluar dife-
rentes aspectos tales como recambio de
especies, en muestreos de Rubiaceae y
Melastomataceae; estructura del bosque,
en muestreos de plantas leñosas; niveles
de amenaza, en los de aves; y estado de
conservación, en los de insectos.

Adicional a todo lo anterior, los datos
contienen información referente a la téc-
nica de muestreo (como el número de re-
peticiones, de lo que en este manual se
trata como unidad de muestreo, variable
respuesta, tipo de unidad, etc.),  que de-
terminan el tipo de programas que pue-
de aplicarse y el análisis de la efectividad
del muestreo. En general, técnicas que
consideran muchas repeticiones (de las
unidades de muestreo), dan mayor rigu-
rosidad al momento de aplicar cualquier
herramienta estadística.

La unidad de muestreo es muy importan-
te para realizar análisis estadísticos y cur-
vas de acumulación de especies, por lo
que convine tenerla bien definida. En al-
gunos métodos, la unidad (de acuerdo
con la definición dada en el Capítulo 1)
está claramente definida, como por ejem-
plo en plantas. Pero en aves, en donde el
método es a través de la captura o regis-
tro de las especies como un proceso de
caza, que en muchos casos depende de
la experiencia del investigador, la unidad
de muestreo es difícil de definir. Esto se
debe a que la unidad tiene el objetivo de
medir de igual forma un atributo y si esta
medida es subjetiva deja de ser útil. En
este grupo se define un esfuerzo prome-
dio que se debe aplicar en campo y la

La forma de analizar los datos depende de
cómo éstos se obtienen y de su naturaleza.

Cada grupo y técnica de muestro tiene
particularidades para generar datos de
tres tipos: de composición, geográficos y
estructurales. Los datos de composición
corresponden a los nombres de las espe-
cies, es decir, la información taxonómica;
los geográficos corresponden a toda la
información de localización; y los estruc-
turales comprenden toda la información
de un atributo poblacional, como abun-
dancia (densidad o frecuencia de apari-
ción), cobertura (área basal), datos
morfométricos (como en aves), de gre-
mios (hábitos de crecimiento en plantas,
grupos funcionales en insectos) y biomasa.

Dependiendo del tipo de datos estructu-
rales (si se maneja número de individuos
o datos de frecuencia de aparición) se
pueden realizar diferentes análisis como
se describe en el  numeral 7.2. Igualmen-
te, se deben aprovechar de forma com-
plementaria los análisis específicos de
cada grupo. Por ejemplo, en plantas le-
ñosas se utilizan las abundancias, la altu-
ra de los individuos y el área basal para
graficar clases diamétricas o de altura, que
nos permiten saber si en el sitio estudia-
do el bosque es intervenido o prístino; en
insectos, el porcentaje de especies por
gremio o grupo funcional (rodadores,
cavadores en escarabajos; predadores,
generalistas, en hormigas) el cual es útil
al momento de definir un posible desequi-
libro en la comunidad de insectos por dis-
turbios antrópicos.

Por otro lado, algunos grupos cuentan con
información adicional recogida de la li-
teratura y que le dan valor agregado a
los datos. Un ejemplo importante es la
información de aves, cuyas listas de es-
pecies siempre se asocian a información
proveniente de bases de datos, como la
de Parker et al. (1996), en la cual se do-
cumenta la capacidad de soportar distur-
bios humanos y los rangos de distribu-



189
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Métodos para el análisis de datos: una aplicación  para resultados provenientes de caracterizaciones de biodiversidad

unidad de muestreo se determina poste-
riormente una vez se obtienen los datos.
Para aves se ha definido que la unidad

de muestreo son grupos de 20 registros y
la forma de obtenerlas se documenta en
el Capítulo 5.

7.2 Tratamiento de los datos: cómo estimar la diversidad alfa,
beta y gamma

Para evaluar la diversidad en sus diferen-
tes componentes y niveles o escalas, se
pueden utilizar índices que finalmente
ayudan a resumir información en un solo
valor y permiten unificar cantidades para
realizar comparaciones.  Sin embargo,
para la aplicación de índices es necesa-
rio conocer los supuestos en los que es-
tán enmarcados para que la información
generada a través de éstos pueda ser uti-
lizada para interpretar correctamente el
comportamiento de la biodiversidad.

En este capítulo, se  presentan los dife-
rentes métodos para cuantificar la diver-
sidad alfa, beta y gamma, basados prin-
cipalmente en el trabajo realizado por
Moreno (2000), y que buscan simplemen-
te dar algunas pautas de qué índices o
métodos aplicar de acuerdo con la natu-
raleza de los datos. Si usted desea obte-
ner información detallada de cada índice
puede consultar el texto citado o a
Magurran, 1988 o Hawksworth, 1995,
entre otros. Adicionalmente, en el Anexo
7.1 se presentan las fórmulas específicas
de algunos de estos índices.

7.2.1. Índices para medir la diversidad alfa

Existen varios índices para medir la diver-
sidad alfa, cada uno ligado a el tipo de
información que se desea analizar, es
decir, que algunas de los variables res-
puesta  tienen maneras diferentes de ana-
lizarse. Si las dos variables respuesta que
se están analizando son número de es-
pecies (riqueza específica) y datos estruc-
turales (por ejemplo abundancias), cada
uno de ellos se podrá analizar
diferencialmente para obtener más infor-
mación complementaria.

Existen varios métodos para cuantificar la
diversidad a nivel local o alfa:

· De la riqueza específica (núme-
ro de especies)

Índices directos. La forma más simple de
cuantificar la diversidad alfa.

Riqueza de especies: número de es-
pecies por sitio de muestreo.

· La organización de los datos y el análisis

Las bases de datos son las tablas que con-
tienen los datos originales, tal como se
obtuvieron en campo, pero están organi-
zados. Una base de datos bien
estructurada y con un sistema de
metadatos, agiliza el análisis de la infor-
mación y garantiza su posterior uso o
reinterpretación. Con una base de datos
como se muestra en cada grupo biológi-
co e información en los anexos 7.2 y 7.3
de este capítulo, rápidamente se pueden
hacer listas depuradas de especies, ma-
trices para realizar curvas de acumulación

o para correr cualquier aplicación de
programas estadísticos que tengamos a
disposición.

Las aplicaciones y programas para al-
macenar y manejar datos dependen de
su disponibilidad en nuestro entorno la-
boral y académico. Lo ideal es contar
con una aplicación de bases de datos
relacionales en Access®, sin embargo,
Excel® es un programa básico con el
cual podemos manipular un conjunto de
datos de forma conveniente.
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Margalef: relaciona el número de es-
pecies de acuerdo con número total
de individuos.

Rarefacción: se utiliza en caso de te-
ner muestras de tamaño desigual. Si se
desea compararlas, este método cal-
cula el número esperado de especies
de cada muestra al reducirlas a un ta-
maño igual para todas, es decir, redu-
ce el tamaño de la muestra mayor para
equipararla con la muestra menor.

Coleman (Cole en el programa Stimates):
estima la riqueza de especies por
muestra del total de especies.

Michaelis-Menten (MMmeans y MMRuns
en el programa Stimates): estima la ri-
queza de especies por muestra del
total de especies.

Curvas de acumulación de especies. Se
utiliza para estimar el número de espe-
cies esperadas a partir de un muestreo.
Muestra  cómo el número de especies se
va acumulando en función del número
acumulado de muestras. Es útil al momen-
to de tener un problema de submuestreo,
pues los valores extrapolados o la rique-
za esperada se puede utilizar como una
medida de la diversidad alfa.

Modelos lineales: Cuando se asume
un tipo de distribución estadística/ma-
temática conocida.

Logarítmico. A medida que la lista de
especies crece, la probabilidad de aña-
dir una nueva disminuye de manera pro-
porcional con el tamaño actual de la
lista hasta que se llega a cero. Es utili-
zada cuando los muestreos son en áreas
pequeñas y eventualmente todas las es-
pecies se van a registrar.

Exponencial. A medida que la lista de
especies crece, la probabilidad de aña-
dir una especie disminuye de forma
exponencial. Se utiliza cuando la re-
gión o área estudiada es muy grande
o los grupos poco conocidos; hacien-
do que la probabilidad de encontrar
una nueva especie nunca sea cero.

De Clench. La probabilidad de encon-
trar una nueva especie aumentará has-
ta un máximo entre más tiempo se es-
tudie en campo. Es recomendable uti-
lizarlo cuando la intensidad de los
muestreos cambia en el tiempo y de-
seamos conocer qué esfuerzo en tiem-
po mínimo necesitamos para obtener
un número aceptable de especies.

Métodos no paramétricos: se utilizan
cuando no se asume una distribución
estadística conocida o no se ajustan a
ningún modelo determinado. Se em-
plean generalmente cuando no tene-
mos datos del número de individuos,
ya que no hay manera de conocer
cómo se comporta la distribución de
individuos por especie.

CHAO 2 (CHAO2 en el programa
Stimates): estima el número de espe-
cies esperadas considerando la rela-
ción entre el número de especies úni-
cas (que sólo aparecen en una mues-
tra) y el número de especies duplica-
das (que aparecen compartidas en dos
muestras).

Jacknife (Jack 1 y 2 en el programa
Stimates). Estima el número de especies
esperadas: considera el número de es-
pecies que solamente ocurren en una
muestra o/además de las que ocurren
solamente en dos muestras.

Bootstrap (Bootstrap en el programa
Stimates). Estima la riqueza de espe-
cies a partir de la proporción de mues-
tras que contienen a cada especie.

· De la estructura de las
comunidades  (especies en
relación con su abundancia)

Índices de abundancia proporcional

Índices de dominancia: Tienen en
cuenta las especies que están mejor
representadas (dominan) sin tener en
cuenta las demás.

Simpson. Muestra la probabilidad de
que dos individuos sacados al azar de
una muestra correspondan a la mis-
ma especie.
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Serie de Hill. Es una medida del nú-
mero de especies cuando cada una
es ponderada por su abundancia re-
lativa, a medida que aumenta el nú-
mero de especies, las más raras se
vuelven menos importantes.

Índices de equidad. Tienen en cuenta
la abundancia de cada especie y qué
tan uniformemente se encuentran dis-
tribuidas.

Shannon-Wiener. Asume que todas las
especies están representadas en las
muestras;  indica qué tan uniformes
están representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas
las especies muestreadas.

Pielou. Con base en los valores de di-
versidad del índice de Shannon-Weiner,
expresa la equidad como la proporción
de la diversidad observada en relación
con la máxima diversidad esperada.

Brillouin. Asume que toda la población
ha sido muestreada; predice cómo es-
tán representadas las especies con base
en la relación entre el número total de
individuos de todas las especies y el
número de individuos de cada especie.

Modelos paramétricos: modelos ma-
temáticos que describen de forma grá-
fica la relación entre la abundancia y
las especies ordenadas en categorías
de la más a la menos abundante. Co-
rresponden a las gráficas conocidas
como de Diversidad-Dominancia.

Series geométricas. Asume una pro-
porcionalidad constante entre las
abundancias y las especies, de forma
tal que la serie se observa como una
línea recta en escala logarítmica.

Series logarítmicas. Asume que hay
un número pequeño de especies abun-
dantes  y una gran proporción de es-
pecies poco abundantes, lo que de-

termina que las curvas sean como una
jota invertida.

Distribución Log-Normal. Expresa la
relación de individuos por especie; al
organizar los rangos de abundancia
de menor a mayor y graficarlos, la cur-
va se comportará como una distribu-
ción log normal.

Modelo de vara quebrada. Asume que
las especies se organizan en clases de
abundancias definidas y estas clases
se pueden organizar para mostrar
cómo está la comunidad.

Modelos no paramétricos

CHAO1 (CHAO1 en el programa
Stimates). Estima el número de espe-
cies esperadas considerando la rela-
ción entre el número de especies re-
presentadas por un individuo
(singletons) y el número de especies
representadas por dos individuos en
las muestras (doubletons).

Uno de los grandes problemas de medir la
diversidad a través de la riqueza específi-
ca, a pesar de ser la forma más sencilla de
evaluar la diversidad de un lugar, es que el
número de especies está fuertemente
influenciado por el tamaño de la muestra.
Es muy posible que si se aumenta el esfuer-
zo de muestreo, se obtenga un mayor nú-
mero de especies, por lo que es difícil com-
parar muestras de diferentes tamaños o es-
fuerzos de muestreo.

Sin embargo, una forma de evaluar la di-
versidad alfa a partir de inventarios con di-
ferentes esfuerzos de muestreo, es a través
de curvas de acumulación, en los cuales
se puede estimar el número de especies
esperadas para un tamaño de muestra
determinado. En este capítulo se presen-
tan varios índices o estimadores para ob-
tener valores esperados de la riqueza y la
forma de realizar curvas de acumulación.

7.2.2  Índices para medir la diversidad beta

El grado de recambio de especies  (di-
versidad beta), ha sido evaluado prin-

cipalmente teniendo en cuenta  propor-
ciones o diferencias. Las proporciones
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pueden evaluarse con ayuda de índi-
ces, así como de coeficientes que nos
indican qué tan similares/disímiles son
dos comunidades o muestras. Muchas
de estas similitudes y diferencias tam-
bién se pueden expresar o visualizar por
medio de distancias. Estas similitudes
o diferencias pueden ser tanto de ín-
dole cualitativa (utilizando datos de pre-
sencia-ausencia) como de carácter
cuantitativo (utilizando datos de abun-
dancia proporcional de cada especie o
grupo de estudio; por ejemplo: núme-
ro de individuos, biomasa, densidad
relativa, cobertura, etc.).

Los métodos para cuantificar la diversi-
dad beta se pueden dividir en dos cla-
ses: de similitud-disimilitud y los de re-
cambio/reemplazo de especies. Los di-
ferentes índices considerados en los
métodos, se deben aplicar dependien-
do de cómo son los datos (cualitativos/
cuantitativos), y cuál es la relación en-
tre las muestras, qué implica, cómo es-
tán organizadas y cómo se han obteni-
do, de acuerdo con la pregunta de in-
terés.

La diversidad beta también se puede
analizar a través de métodos de clasifi-
cación o de ordenación, los cuales se
basan en análisis de matrices ya sea a
partir de datos cualitativos o cuantitati-
vos, en los que las muestras pueden ser
las diferentes comunidades y se orde-
nan según las especies encontradas en
cada una de ellas (aquí se incluyen los
clásicos dendrogramas y análisis de
agrupamiento).

Por lo tanto la diversidad beta o recam-
bio/reemplazo de especies entre comu-
nidades se puede analizar mediante:

Diversidad beta

Similitud o disimilitud.     Expresa el grado
de semejanza en composición de espe-
cies y sus abundancias en dos muestras
(comunidades).

Métodos cualitativos.     Expresan la se-
mejanza entre dos muestras sólo con-
siderando la composición de especies.

Índice de Jaccard. Relaciona el núme-
ro de especies compartidas con el nú-
mero total de especies exclusivas.

Índice de Sorensen. Relaciona el nú-
mero de especies compartidas con
la media aritmética de las especies
de ambos sitios.

Métodos cuantitativos. Expresan la se-
mejanza entre dos muestras conside-
rando la composición de especies y
sus abundancias.

Índice de Sorensen cuantitativo. Re-
laciona la abundancia de las especies
compartidas con la abundancia total
en las dos muestras.

Índice de Morisita-Horn. Relaciona  las
abundancias específicas con las abun-
dancias relativas y total. Es altamente
sensible a la abundancia de las espe-
cies abundantes.

Métodos de ordenación y clasificación.
Organiza a partir de matrices la se-
mejanza en composición o estructura
de varias muestras (comunidades).
Estas ordenaciones o semejanzas se
pueden  representar a través de
dendrogramas o formas visuales de
agrupamiento, muchas de las cuales
utilizan diferentes tipos de distancias:
índices de similitud, correlaciones, des-
viaciones, residuales, etc. A través de
estos métodos también se puede eva-
luar la diversidad gamma.

Recambio/reemplazo de especies.
Expresa el grado de cómo se comple-
menta la composición entre dos o va-
rias muestras considerando las especies
exclusivas en relación con el número
promedio o total. Se basan en datos de
composición de especies.

Varios índices (Whittaker, Cody,
Magurran). A partir de la presencia-
ausencia de las especies en un con-
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junto de muestras, contrasta el prome-
dio del número de especies por mues-
tra versus el número total de especies.
También muestran el número de espe-
cies que se pierden o se ganan a me-
dida que se comparan muestras.

Complementariedad. Expresa qué tan-
to se complementan dos muestras con-
siderando el número de especies exclu-
sivas de cada muestra y el número total
de especies si unimos las dos muestras.

7.2.3 Medición de la diversidad gamma

La diversidad gamma se ha considerado
como la riqueza de especies dentro de va-
rias unidades del paisaje, o entre varios ti-
pos de coberturas o hábitats (conjunto de
comunidades), y es el resultante de la di-
versidad de cada una de las comunidades
(diversidad alfa), así como del grado de
diferenciación que se ha desarrollado en-
tre ellas (diversidad beta). Por lo tanto, tam-
bién es una visión de integración de la in-
formación biológica, teniendo como mar-
co la escala de trabajo planteada.

La diversidad gamma o de la riqueza re-
gional de especies teniendo varias comu-
nidades se puede analizar mediante:

Diversidad gamma - De la riqueza
regional

Listado regional de especies y
riqueza total

Índice gamma (Schluter y Ricklefs
1993). Este índice se define como el

producto de la diversidad alfa prome-
dio, la diversidad beta promedio y la
dimensión de la muestra que se consi-
dera como el número total de comu-
nidades.

Recapitulando la información anterior,
existen diferentes métodos e índices de
lo que se denomina estadís t ica
ecológica que podemos utilizar para
analizar nuestros datos. En general no
existe una norma clara para escoger la
mejor forma de análisis, ya que este de-
pende de la pregunta, los métodos uti-
lizados, las escalas o niveles de diver-
sidad considerados, así como del gru-
po biológico empleado y la calidad de
los datos. Sin embargo y como norma
general, siempre debemos tener en
cuenta la naturaleza de los datos y al
momento de aplicar algún método o ín-
dice, debemos tratar de documentarnos
de qué implicaciones tiene su uso.

7.3 Cómo evaluar los datos: curvas de acumulación
de especies

Una vez realizado un inventario, el pri-
mer procedimiento a seguir es determi-
nar si la muestra es representativa del atri-
buto medido. Para el caso,  lo principal
es evaluar si obtuvo la mayoría de las es-
pecies de los grupos objeto de estudio. La
forma más eficiente para determinar esto
es por medio de curvas de acumulación
de especies,  para lo cual se cuenta con un
programa disponible en Internet: Estimates
6.0     (URL: http://viceroy.eeb.uconn.edu/
EstimateS)

Una curva de acumulación de especies
representa gráficamente la forma como
las especies van apareciendo en las uni-
dades de muestreo, o de acuerdo con el
incremento en el número de individuos.
Es por esto que en una gráfica de curvas
de acumulación, el eje Y es definido por
el número de especies acumuladas y el X
por el número de unidades de muestreo
o el incremento del número de individuos.
Cuando una curva de acumulación es
asintótica indica que aunque se aumente
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el número de unidades de muestreo o de
individuos censados, es decir, aumente el
esfuerzo, no se incrementará el número
de especies, por lo que tenemos un buen
muestreo (Figura 7.1).

Sin embargo, muchas veces no se cuenta
con tan buena suerte de obtener buenos
muestreos, por lo que se requiere aplicar
modelos de acumulación que permitan
evaluar qué tan completo ha sido el
muestreo realizado y estimar el número
de especies potenciales capturables con
el método aplicado.

El programa Stimates 6.0 es una herra-
mienta muy útil para realizar curvas de acu-
mulación y estimaciones de la riqueza es-
perada de acuerdo con modelos. Este pro-
grama toma los datos provenientes de un
sistema de muestreo estandarizado,
aleatoriza toda la información y realiza
cálculos del número de especies observa-
do y esperado utilizando estimadores y con-
siderando las desviaciones estándar pro-
venientes del proceso de aleatorización.

Aunque en este manual no se profundiza
sobre cuáles son las características de los
estimadores utilizados en este programa,
se dan algunas pautas generales de cómo
utilizarlos. Los estimadores empleados en
el programa son:

· MMMean. Estimador cuya curva
asintótica es muy similar a la pro-
ducida a partir de los datos obser-
vados.

Figura 7.1  Curvas de acumulación de especies de muestreos de Rubiaceae en el PNN Cueva de Los Guácharos

· CHAO 1, ACE y Cole. Estimadores
que se utilizan cuando se obtiene
abundancia, de los cuales  CHAO1
es el más riguroso.

· CHAO 2, ICE, Jacknife 1, Jacknife
2 y Bootstrap. Estimadores que se
utilizan cuando sólo se dispone de
datos de presencia-ausencia. De
este conjunto de estimadores,
CHAO 2 es el más riguroso y me-
nos sesgado para muestras peque-
ñas.

Estos estimadores se basan principalmente
en el número de especies de un muestreo
que sólo están representadas por uno o
dos individuos, en el caso de abundan-
cias (se denominan singletons y
doubletons en el programa), o que se re-
gistraron en una o dos muestras, en caso
de utilizar presencia-ausencia (uniques y
duplicates). Lo anterior se basa en el su-
puesto de que en la naturaleza no existen
individuos solos, sino poblaciones; por
ende, si nosotros tenemos muchos
singletons o uniques en un muestro, indi-
ca que no se ha censado un número sufi-
ciente de individuos o realizado suficien-
tes repeticiones.

Una vez procesados los datos de un
muestreo en este programa, se obtiene
cierta información, como se muestra en
la Tabla 7.1. Así, se encuentran datos de
número de especies observadas de acuer-
do con el muestreo (Sobs); número de
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especies representadas por uno o dos in-
dividuos (singletos, doubletons); núme-
ro de especies representadas solo en una
o dos muestras (uniques, duplicates); los
valores esperados de la riqueza de los
diferentes estimadores (ICE, ACE, CHAO
1 y 2, Jack 1 y 2, Bootstrap, MMRuns,
MMMean y Cole); y la desviación estándar
de cada columna producto de la
aleatorización (terminados en _____SD). Con
esta información se puede realizar una
gráfica con los valores de la riqueza ob-
servados y esperados (se recomienda uti-
lizar las columnas sombreadas en la Ta-
bla 7.1).

· Cómo interpretar las curvas de
acumulación

Aunque los valores esperados que gene-
ran los estimadores se pueden usar como
medidas de la diversidad alfa, hasta el
momento las hemos utilizado para deter-
minar cuán eficaz fue el muestreo reali-
zado. En este contexto, se utiliza la infor-
mación de los estimadores para conocer
qué porcentaje de las especies espera-
das hemos colectado en el muestreo y así
definir si la información generada puede
ser utilizada para realizar análisis de si-
militud o complementariedad. Si las cur-
vas nos indican que obtuvimos más del
85% de las especies esperadas en un si-

tio de muestreo, es posible realizar este
tipo de análisis.

En lo posible no se debe utilizar un solo
estimador para comparar con los valores
observados, sino tratar de revisar la ten-
dencia de varios estimadores. Si los valo-
res del conjunto de estimadores se com-
portan de forma muy similar y presentan
valores cercanos a los observados, con
seguridad se ha obtenido un buen
muestreo. La curva de los ‘singletons o
uniques’, es también un buen indicador
de la representatividad del muestreo.
Cuando estas curvas son asintóticas o
tienden a descender, indican que se ha
logrado un buen muestreo.

La Figura 7.1 es una curva de acumula-
ción para muestreos de la familia
Rubiaceae en el PNN Cueva de Los
Guácharos (Colombia), y representa un
buen muestreo, pues se colectaron 31
especies de las 31-32 esperadas según
los estimadores.

La Figura 7.2 corresponde a un muestreo
de árboles donde se utilizan abundancias.
Las curvas indican deficiencia en el
muestreo, pues las curvas en su totalidad
aún no son asintóticas y los estimadores
finalizan muy por encima de los valores
observados.

Figura 7.2  Curvas de acumulación de especies de un muestreo de plantas leñosas en el PNN Cueva de Los Guácharos
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· Cómo utilizar el programa StimatesCómo utilizar el programa StimatesCómo utilizar el programa StimatesCómo utilizar el programa StimatesCómo utilizar el programa Stimates
6.0 y realizar curvas de acumulación6.0 y realizar curvas de acumulación6.0 y realizar curvas de acumulación6.0 y realizar curvas de acumulación6.0 y realizar curvas de acumulación

Para realizar curvas de acumulación es
necesario seguir una serie de procedi-
mientos y pasos detallados los cuales se
describen en el Anexo 7.2. Lo importante
es contar con bases de datos como se
documentan en este manual para obte-

ner matrices de datos con las cuales se
alimenta el programa Estimates 6.0Estimates 6.0Estimates 6.0Estimates 6.0Estimates 6.0. Este
programa puede obtenerse de forma gra-
tuita a través de la Internet, siendo el úni-
co requisito para su uso llenar un forma-
to de inscripción.

7.4  Cómo realizar listas depuradas de las bases de datos a partir
de EXCEL®

Excel® es el programa básico que per-
mite almacenar,  ordenar y procesar
datos (organizados en tablas), pues
aunque no es la herramienta más idó-
nea para tal fin, es de amplio acceso y
de fácil uso.  Hay funciones y coman-
dos muy útiles que son importantes tan-
to para depurar los datos como para
generar listas específicas, tales como:

edición de tablas (p.e. eliminar espa-
cios), uso de tablas dinámicas y filtros,
concatenar o unir datos de dos colum-
nas, separar información y, finalmente,
cómo vincular dos tablas. En el Anexo
7.3 se describe paso a paso la forma
de aplicar estas herramientas,  las cua-
les son las más útiles para manejar los
datos biológicos almacenados.
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Anexo 7.1
Algunos índices para estimar la diversidad alfa, beta y
gamma

Varios índices que se han desarrollado presentan sus propios problemas y es impor-
tante tener en cuenta qué se desea obtener y hasta dónde son sus alcances en el
análisis que se está realizando. Muchos índices se ven fuertemente influenciados
por el tamaño de la muestra, y en varios (especialmente los que combinan número
de especies y abundancias relativas) la variable número de especies (riqueza) que
se desea medir, queda combinada con otra variable normalmente conocida como
equitatividad (cómo están repartidos el número de individuos entre las especies
presentes). Otros de los estimadores para caracterizar la diversidad alfa, beta y
gamma descritos en el Capítulo 7 de este manual, se pueden consultar a través del
manual de introducción y uso del programa EstimateS 6     en Internet (http://
viceroy.eeb.uconn.edu/Estimates).

7.1.1  Diversidad alfa

Índice de Margalef (DMg)

Donde

S = número de especies
N = número total de individuos

Supone una relación entre el número de especies y el número total de individuos. Si esto
no es cierto, entonces el índice varía con el tamaño de la muestra de forma desconoci-
da. Si se utiliza S-1 en lugar de S, DMg es igual a cero (0) cuando hay una sola especie.
El valor que adquiere el índice puede ser igual para dos comunidades, incluso teniendo
las mismas especies, ya que si en la comunidad 1 dos especies presentan ciertos valo-
res, una muy abundante y la otra muy escasa, y en la comunidad 2 pasa exactamente lo
contrario con las abundancias para las mismas dos especies, entonces el valor del
índice aunque el mismo, no permitirá apreciar diferencias en las dos comunidades  de-
bido a diferencias en las abundancias individuales de las especies que se encuentran en
cada una de las dos comunidades.

Índice de Simpson (λλλλλ)

Donde

pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el número de
individuos de la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra.
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Sin embargo este valor obtenido así puede presentar algunos sesgos, y se debería utilizar mejor la siguiente
fórmula:

Donde

ni = número de individuos en la iesima especie
N = número total de individuos en la muestra

No obstante es mucho más frecuente la utilización de la primera fórmula por su fácil uso, aunque con sus
sesgos. Este índice se encuentra fuertemente influenciado por las especies más dominantes. Debido a que
este valor es inverso a la equidad, la diversidad alfa se puede calcular como 1-λ. Por lo cual muchas veces
se encuentra como:

Para una riqueza dada, D aumenta con la equidad, y para una equidad dada, D se incrementa con la
riqueza. Por lo tanto es posible para una comunidad rica en especies pero poco equitativa tener un índice
menor que una comunidad menos rica en especies pero altamente equitativa. La equitatividad puede
expresarse a través de este índice  como una porción del valor máximo posible que adquiere D, si se asume
que todos los individuos están igualmente distribuidos entre las especies, donde:

           y equitatividad

La equitatividad E asume valores entre cero (0) y uno (1)

Serie de números de Hill

Donde la derivación de ésta ecuación genera diferentes órdenes denominados k. Los tres primeros órdenes
(k= 0 ó 1 ó 2) coinciden con las tres medidas más importantes de diversidad; en particular.

si k = 0, entonces
N0= S (número total de especies)

Esta es una serie de números, la cual es una medida del número de especies cuando cada especie es
ponderada por su abundancia relativa.
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Donde

pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el número de
individuos de la especie i dividido entre el número total de individuos de la mues-
tra.

N1 = numero de especies abundantes (eH’) (H’ es el Índice de Shannon-Weiner)
N2 = número de especies muy abundantes = 1/λ (para λ ver el índice de Simpson)

A medida que aumenta el número de especies, las especies más raras tienen menos
peso en la muestra y se obtienen valores más bajos de N1 y N2.

7.1.2  Índices de equidad

Índice de Shannon-Wiener (H’)

Donde

pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el número de
individuos de la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra.

Asume que todas las especies están representadas en las muestras y que todos los
individuos fueron muestreados al azar. Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay
una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las especies están representadas por
el mismo número de individuos. Puede verse fuertemente influenciado por las especies
más abundantes.

Índice de Pielou

Donde

y H’ es el valor del índice de Shannon-Wiener

Es una relación entre la diversidad observada y el máximo valor de diversidad esperado.
Varia entre cero (0) y 0.1, donde adquiere el valor de 0.1 cuando todas las especies
presentan la misma abundancia.

Índice de Brillouin
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Donde

N = número total de individuos
Ni = número total de individuos de la especie i
La expresión N! significa N factorial

Es utilizado cuando toda la población ha sido censada, por lo cual describe una colección de datos
conocida. Otra forma de representar la misma ecuación del Índice de Brillouin es:

Donde

N = número total de individious
Na= número de individuos de la especie a
Nb= número de individuos de la especie b
Ns= número de individuos de la ultima especie considerada

y donde pi= Ni/N, aunque la  primera ecuación aquí descrita suele ser la más utilizada. A partir del valor del
índice se puede obtener una medida de la equidad o equitatividad de la biodiversidad de tal forma que:

Equidad de Brillouin

Donde

con

S = número de especies
N = número total de individuos
[N/S] siendo la integral de N/S
r = N-S [N/S]

7.1.3 Diversidad beta

Los primeros (Jaccard y Sorensen-cualitativo) dan igual peso a todas las especies sin importar su abundan-
cia y por ende dan importancia incluso a las especies más raras.

Índice de similitud de Jaccard (coeficiente de similitud Ij)
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Donde

aN= número total de individuos en el sitio A
bN= número total de individuos en el sitio B
pN= sumatoria de la abundancia más baja de cada una de las especies compartidas
entre ambos sitios

Es muy similar al coeficiente de similitud de Sorensen para datos cualitativos, sin embar-
go en este no se relaciona con las especies sino con las abundancias.

Índice de Morisita-Horn

Donde

ani = número de individuos de la iesima especie en el sitio A
bnj = número de individuos de la jesima especie en el sitio B
da = Σ ani

2/aN2

db = Σ bnj
2/bN2

aN = número total de individuos en el sitio A
bN = número total de individuos en el sitio B

Donde:

a= número de especies en el sitio A
b= número de especies en el sitio B
c= número de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que están compartidas

El rango de este índice va desde cero (0) cuando no hay especies compartidas, hasta
uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies.Este índice mide diferen-
cias en la presencia o ausencia de especies.

Índice de Sorensen (coeficiente de similitud-cualitativo) o de
Czekanowski

Este índice relaciona el número de especies en común  con respecto a todas las especies
encontradas en los dos sitios.

Índice de Sorensen (coeficiente de similitud-cuantitativo)
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La riqueza de especies y el tamaño de las muestras afectan grandemente este índice.
Normalmente es muy sensible a la abundancia de la especie más abundante.

Índice de reemplazo de especies Índice de Whittaker

Donde

β= Beta
S= número de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)
α = número promedio de especies en las muestras (alfa promedio)

Este índice describe la diversidad gamma a partir de la integración de las diversidades
beta y alfa. Parece ser muy conveniente y robusto en sus resultados para medir el reem-
plazo de comunidades (Magurran 1988).

Índice de Cody (dos versiones)

Primera versión

Donde
g(H) = número de especies ganadas a través de un gradiente de comunidades
p(H) = número de especies perdidas a través del mismo gradiente

Este índice no es independiente de la riqueza de especies y depende de su efecto aditi-
vo. Muchas veces se evalúa teniendo en cuenta el gradiente del más “pobre” hacia el
más rico en especies. Sin embargo es necesario saber cómo se están relacionando las
comunidades en ese gradiente para obtener resultados biológicos.

Segunda versión

Donde

a= número de especies en el sitio A
b= número de especies en el sitio B
c = número de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que están comparti-

das

Índice de Magurran
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Donde
Ij= similitud entre los sitios A y B medida con el índice de Jaccard
a= número de especies en el sitio A
b= número de especies en el sitio B

El valor de la diversidad beta crece en este índice cuando el número de especies en los
dos sitios aumenta, así como cuando el número de especies se torna más diferente.

Complementariedad

Para obtener la complementariedad aquí descrita, primero es necesario obtener dos
valores:

1. La riqueza total para ambos sitios compartidos

a= número de especies en el sitio A
b= número de especies en el sitio B
c= número de especies en común o compartidas entre los sitios A y B

y

2. El número de especies únicas a cualquiera de los dos sitios

A partir de estos dos valores se calcula la complementariedad de los dos sitios A
y B.

La complementariedad entonces varía desde cero, cuando ambos sitios son idén-
ticos, hasta uno (1), cuando las especies de ambos sitios son completamente
distintas.

7.1.4 Diversidad gamma

Índice Gamma (Schluter y Ricklefs 1993)

Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimensión de la muestra

Donde

Diversidad alfa promedio = número promedio de especies en una comunidad
Diversidad beta = inverso de la dimensión especifica, es decir 1/número promedio de

comunidades ocupadas por una especie
Dimensión de la muestra = número total de comunidades

El valor que se obtiene esta expresado en número de especies, sólo que está relacionan-
do tanto la diversidad alfa como beta, y cuántas comunidades están tenidas en cuenta
en el análisis.
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Anexo 7.2
Procedimientos para utilizar el programa EstimateS 6 y

realizar curvas de acumulación de especies

Para realizar las curvas de acumulación lo primero que necesitamos es obtener una
matriz de datos para que pueda ser procesada por el programa. Esta matriz correspon-
de a la información organizada en una tabla de especies versus muestras, y los datos
pueden ser de presencia-ausencia o de abundancia (Figura 7.2.1). Las muestras están
representadas por las unidades de muestreo o de análisis de cada método y grupo de
organismos analizado (ver cada grupo y su forma de síntesis de métodos).

Figura 7.2.1
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Figura 7.2.2

Esta matriz se puede elaborar en una hoja de cálculo como Excel®. Para ello se puede
utilizar el comando de Tablas dinámicas (consultar el Anexo 7.3) para realizar una tabla
de donde sólo necesitamos la matriz de datos. Esta matriz la exportamos a un archivo
nuevo y reemplazamos las celdas en donde no existen registros (están vacías) por ceros.
Posteriormente se deben agregar dos filas nuevas en la parte superior, donde en la
primera casilla se introduce un nombre que la va a identificar y en las dos primeras
celdas de la segunda fila se escribe el número de especies y de muestras respectivamen-
te (Figura 7.2.2). Una vez tengamos la matriz de esta forma procedemos a guardarla
como un archivo de texto delimitado por tabulaciones (en formato txt).

Para el paso siguiente es necesario abrir el programa EstimateS 6 para poder procesar la
matriz que acabamos de guardar. El primer procedimiento es importar la matriz. Para esto,
seleccione en la barra superior “File” y luego “Load Imput File” (Figura 7.2.3). Aparecerá
una ventana que pide el “nombre de archivo” y donde seleccionamos el archivo que co-
rresponde a la matriz de datos y luego damos clic en “Abrir” (Figura 7.2.4). Posterior a esto
se despliega una ventana que sintetiza la información precedente de la matriz y en donde
hacemos clic en “OK” (Figura 7.2.5).
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Luego se despliega una ventana en donde tenemos que especificar el tipo de formato
como está organizada la matriz de datos. Los dos formatos iniciales y más usados son:
opción “Formato 1, especies en las filas / muestras en las columnas”; y opción “Formato
2, muestras en las filas / especies en las columnas” (Figura 7.2.6). Estos formatos se
escogen de acuerdo con las características de la matriz; algunas veces el número de
muestras es tan grande que no es posible colocarlas en las columnas y por ende deben
organizarse en la filas; en este caso se escoge el formato 2. Una vez especificado el
formato, el programa hace la aleatorización de los datos y deja la matriz lista para
realizar las estimaciones de la riqueza observada y esperada.

Figura 7.2.3

Figura 7.2.4

Figura 7.2.5
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Ahora seleccione  en la barra superior “Diversity” y luego “Compute Diversity Stats” (Figura 7.2.7), que
finalmente permite obtener la tabla de resultados (Figura 7.2.8). Para poder exportar la tabla de resultados
a Excel®, damos clic en “Done”, luego seleccionamos de nuevo “Diversity” y posteriormente “Export Diversity
Stats” (Figura 7.2.9). Con esto se despliega una ventana donde podemos guardar esta tabla con el nombre
de archivo que deseemos (Figura 7.2.10). Se recomienda guardar la tabla generada bajo el mismo nombre
del archivo de la matriz, con esto se evita tener múltiples archivos del mismo tema.

Figura 7.2.7

Figura 7.2.8

Figura 7.2.6
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Figura 7.2.10

Figura 7.2.9
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Anexo 7.3
Procedimientos para utilizar algunas herramientas
de Excel®

Eliminar todos los espacios

Corresponden a espacios no necesarios que se han incluido al escribir un nombre,
principalmente de los campos taxonómicos, y que generalmente constituyen una gran
fuente de error al momento de analizar y llevar a cabo listas depuradas. Para eliminar
espacios se selecciona toda la columna que queremos corregir; luego en la barra supe-
rior seleccionamos “Insertar / Función” y se selecciona el comando “Espacios” (Figura
7.3.1). Este procedimiento se debe realizar en lo posible en todos los campos que
contengan información taxonómica.

Figura 7.3.1

Unir datos de varias columnas

Es frecuente que necesitemos unir la información que hemos desglosado de la parte taxonómica
en una sola columna para efectos de presentar un informe o sintetizar la información. Para
esto se necesita en una nueva columna utilizar el Comando “Insertar / Función” y se seleccio-
na “Concatenar” (Figura 7.3.2). Una vez en la  ventana “Argumentos de función”, podemos
establecer una función en una celda determinada. El paso siguiente es seleccionar en “Texto
1” la primera celda cuya información queremos que inicie la información que queremos
unificar; así se seleccionan las otras opciones de “Texto” (Figura 7.3.3). En las imágenes de
este ejemplo, se genera un campo con el nombre completo de un registro considerando el
género, el epíteto específico y el autor y los espacios pertinentes entre cada palabra.
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Figura 7.3.2

Figura 7.3.3
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C. Separar datos de una columna en varias columnas

El procedimiento contrario al anterior (separa información de una columna) es más fre-
cuente que se requiera. Antes de hacer este procedimiento, es importante insertar previa-
mente el número de columnas requeridas para desagregar la información en caso de que
existan columnas con información a la derecha de la columna que se quiere desagregar. Si
esto no se realiza, automáticamente se reemplazará la información de las columnas de la
derecha por la información desagregada provenientes de esta operación.

Para desagregar se seleccionan todas las celdas cuya información queremos desagre-
gar y luego se selecciona en la barra superior el comando “Datos / Texto en columnas”
(Figura 7.3.5). Luego en “Asistente para convertir textos en columnas” seleccionamos
“Delimitados” o “De ancho fijo” dependiendo del tipo de datos que queremos desagre-
gar (Figura 7.3.6). En este ejemplo, los delimitadores son espacios, y en la ventana se
observa cómo va a quedar desagregada la información y el número de columnas re-
queridos (Figuras 7.3.7 y 7.3.8). Generalmente luego de este procedimiento es necesa-
rio concatenar la información de algunas celdas (Figura 7.3.9).

Figura 7.3.4

Una vez establecida la función en la celda, se copia o autorellena esta información en
las restantes celdas de la columna (Figura 7.3.4). Es importante que al final copiemos la
nueva columna generada y la peguemos como “Pegar valores”, pues de lo contrario la
función aplicada realizará cualquier cambio si modificamos las columnas involucradas
en la función.
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Figura 7.3.5

Figura 7.3.6
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Figura 7.3.7

Figura 7.3.8
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D. Filtración de datos

Es frecuente que necesitemos ver sólo los registros de alguna familia, género o
morfoespecie en particular, o seleccionar por ejemplo los registros de una locali-
dad específica. Igualmente es frecuente que necesitemos ver nombres muy pareci-
dos que posiblemente correspondan a errores de digitación para su posterior co-
rrección. El comando de filtros es una herramienta que resulta muy útil al momento
de requerir este tipo de consultas o detectar errores de digitación.

Para esto es importante que cada una de las columnas esté encabezada con un
título o nombre y que la tabla, incluyendo la fila de los nombres de las columnas,
esté aislada en la parte superior de cualquier otra fila con información. Una vez la
tabla se encuentre lista, nos posicionamos en cualquier celda dentro de la tabla y
seleccionamos en la barra superior el comando “Datos/Filtro/Auto filtro” (Figura
7.3.10). Posterior a esto, sobre cada columna aparecerá una indicador como un
triángulo invertido (Figura 7.3.11).

Figura 7.3.9
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Figura 7.3.10

Figura 7.3.11

Si seccionamos un indicador de cualquiera de las columnas, aparecerá una ventana con la
lista en orden alfabético o ascendente de la información en esa columna. De aquí pode-
mos seleccionar los registros que queramos e inclusive podemos combinar filtros entre
varias columnas. En este ejemplo seleccionamos: registros de Rubiaceae de la columna
Familia, y registros de Palicourea de la columna Género (Figura 7.3.11, 7.3.12 y 7.3.13).
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Figura 7.3.12

Figura 7.3.13
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Figura 7.3.14

E. Elaboración de tablas depuradas

De las bases de datos se pueden desarrollar diferentes tipos de tablas depuradas como
por ejemplo listas de especies por localidad, taxón o gremio, matrices de datos para
hacer curvas de acumulación, etc. En Excel® existe el comando de “Tablas dinámicas”,
el cual permite realizar una serie de tablas depuradas de forma rápida y con una gran
variedad de opciones para su diseño. En este ejemplo, se muestra la forma de generar
una tabla dinámica de especies de Rubiaceae y Melastomataceae por localidad a partir
de una base de datos en Excel®.

El primer paso es posesionarnos en una celda dentro de la base de datos, luego selec-
cionamos en la barra superior el comando “Datos/Informe de tablas y gráficos dinámi-
cos…” (Figura 7.3.14), y damos clic a  “Siguiente” en las ventanas que nos aparezcan
(primero: “Lista o base de datos de Microsoft Excel®; segundo: Rango de la base de
datos) hasta llegar a la ventana “Asistente para tablas y gráficos dinámicos paso 3 de 3”,
en donde se selecciona la casilla de “Diseño” (Figura 7.3.15).
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Figura 7.3.15

Figura 7.3.16

Luego se despliega la ventana “Asistente para tablas y gráficos dinámicos  - diseño”, en
donde tenemos la opción de armar la tabla con la información que deseemos que salga en
la filas y las columnas. En el presente ejemplo, vamos a realizar una tabla dinámica que
contenga los datos de familia, género, especie, número de morfoespecie y números de
colección en la filas; en las columnas las localidades en donde se registró cada morfoespecie;
y en las matriz el número de veces que se registró cada morfoespecie (Figura 7.3.16).



220
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT
Misión: promover, coordinar y realizar investigación que contribuya a la conservación y uso sostenible de la biodiversidad en Colombia

Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad

El resultado de la Tabla dinámica se presenta en una hoja de cálculo nueva en el mismo
archivo y que contiene una serie de totales que se deben eliminar (Figura 7.3.18). Para
esto hacemos doble clic en el encabezado de cada columna para que nos despliegue la
ventana “Campo de la tabla dinámica”, de donde seleccionamos la opción “Subtotales/
Ninguno” (Figura 7.3.19).

Figura 7.3.17

Para esto arrastramos con el cursor los recuadros con los nombres ya sea a la parte de
“FILA” o “COLUMNA”de acuerdo con lo que queramos analizar en el recuadro que está
encabezado por “PÁGINA”. Luego en el recuadro “DATOS” arrastramos el recuadro
con el nombre de lo que queremos analizar. En el presente ejemplo, al arrastrar el
recuadro “Morfoesp (morfoespecie) al cuadro “DATOS”, aparece un nuevo recuadro
que dice  “Suma de Morfoesp”. Como no necesitamos la suma de morfoespecies, hace-
mos doble clic en esta sobre este recuadro para que se nos despliegue la ventana
“Campo de la tabla dinámica”. En esta ventana tenemos la opción de escoger algunos
tipos de operaciones que debe arrojar la matriz de la tabla que estamos realizando, que
en el ejemplo es “Cuenta”, pues deseamos contar el número de veces que las
morfoespecies son registradas en cada localidad (Figura 7.3.17).
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Figura 7.3.18

Figura 7.3.19
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La tabla dinámica presenta muchas opciones, entre ellas la de filtro, con la que pode-
mos seleccionar los registros que queramos ver y ocultar los demás (Figura 7.3.20).
Finalmente es recomendable copiar la tabla y pegarla en una hoja de cálculo nueva
como “Pegar valores” y “Pegar formatos”, lo que nos permite obtener la misma tabla
pero en donde podemos realizar cualquier tipo de edición final (Figura 7.3.21).

Figura 7.3.20

Figura 7.3.21
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Vínculo entre  tablas

Generalmente las bases de datos requieren de la actualización de la información
taxonómica, pues la determinación completa de las especies es un proceso demorado
que inclusive demanda años. En Excel® existe la posibilidad de vincular la base de
datos con una lista de taxonómica de otro archivo para actualizar la información. En la
medida en que la lista de especies en el segundo archivo se documente y cambie,
automáticamente se pueden actualizar estos cambios en la base de datos.

Para esto es indispensable que las tablas que queramos vincular se encuentren en archivos
diferentes (no en hojas de cálculo de un mismo documento) y ambos archivos deben estar
abiertos antes de iniciar los procedimientos de vínculo. En este ejemplo, se  quiere realizar
el vínculo de  la tabla del libro 1, que es la que queremos actualizar (en este caso el nombre
de la Familia) con la tabla del libro 2 el cual contiene la información actualizada.

El primer paso necesario se realiza en la tabla del libro 1, en donde seleccionamos la
primera celda donde queremos armar la función para que inicie la actualización de la
información. Luego seleccionamos en la barra superior la opción  “Insertar/Función/
BUSCAR” para que se despliegue la ventana “Argumentos de función”, en donde arma-
mos la función. Nos posesionamos en recuadro «Valor_buscado” y seleccionamos, en el
Libro 1, la primera celda cuya información se comparte con la tabla del Libro 2, en
nuestro ejemplo es el “Número de colección” en la celda B2 (Figura 7.3.22).

Figura 7.3.22
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Figura 7.3.23

El paso siguiente es posesionarnos en la pestaña “Matriz_buscar_en”  y luego nos diri-
gimos al libro 2, buscamos la tabla y seleccionamos todas las celdas que incluyen la
información que queremos actualizar y que se comparten entre las dos tablas.  En el
ejemplo se selecciona toda la información de género, especie y autor, pues esto nos
ayuda a realizar actualizaciones posteriores de otras columnas simplemente modifican-
do la función (Figura 7.3.23).

Luego, nos posesionamos en la pestaña “Indicador_columnas”, en donde escribi-
mos el número de la columna de la tabla del libro 2 que contiene la información
que debe actualizarse en el libro 1. En nuestro ejemplo, la columna de “Familia” en
el libro 2, es la que se encuentra actualizada y queremos que aparezca en el libro
1; cuando seleccionamos las celdas del libro 2, a esta columna le correspondió el
número 4 (Figura 7.3.24).

El paso final de la formula es definir en la pestaña “Ordenado” la opción de “Falso” o
“Verdadero”. “Verdadero” coloca la información actualizada considerando la información
más parecida encontrada en el campo compartido entre las tablas (que en este ejemplo es
“Número de colección”), mientras que “Falso” nos coloca la información sólo si coincide
exactamente (Figura 7.3.25).
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Una vez realizado todo este procedimiento, se copia la función de la celda inicial en las
otras de la misma columna (Figura 7.3.26). Finalmente es recomendable copiar toda
esta columna actualizada y pegarla en la misma posición como “Pegar valores”.

Figura 7.3.24

Figura 7.3.25





R
ef

er
en

ci
as

Accesorio de los indígenas de la comunidad Kofán del piedemonte amazónico colombiano.
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