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La caracterizacion de las comunidades
biolégicas requiere de la documentacion de
sus propiedades emergentes; de estas, la
riqueza especifica es la mas frecuentemente
utilizada para describir una taxocenosis
basandose s6lo en el ntimero de especies
presentes, sin tomar en consideracion el valor
de importancia relativa de las mismas
(Magurran 1988, 2004, Gaston 1996, Moreno
2001, Gaston & Spicer 2004). Los estudios de
riqueza de especies de aves son ampliamente
utilizados como inventarios de la
biodiversidad y son un medio relativamente
sencillo y eficiente para su estimacion
(Rosenstock et al. 2002, Watson 2003);
adicionalmente, sirven como base de gran
cantidad de investigaciones ecoldgicas, para
determinar planteamientos contemporaneos
y prioridades de conservacién (Blackburn &
Gaston 1998, Rosenstock et al. 2002), para
calibrar la eficiencia de practicas de manejo y
para documentar la distribucién y ocurrencia
de las poblaciones, asi como sus respuestas a
perturbaciones o impacto ambiental (Fjeldsa
1999, Freudenberger 2001, Watson 2003). Por
lo anterior, la cuantificacion de la riqueza de
especies de aves ha ganado importancia.

Sin embargo, las metodologias
desarrolladas para realizar inventarios de
avifauna varian en su ejecucién debido
principalmente a la falta de estandarizaciéon de
las mismas; por lo que factores como el habitat,
tipo de vegetacion, la regién de interés, entre
otros, influyen en la obtencién de resultados
engafiosos (Rosenstock et al. 2002 y referencias
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ahi citadas). Adicionalmente es bien conocido
que frecuentemente no todas las especies
presentes en un lugar y tiempo determinado
pueden ser registradas (Chao et al. 2005, Kéry
& Schmid 2006, O'Dea et al. 2006).

Aunado a tales limitaciones, la necesidad
de generar rdpidamente informacién, que sea
aplicable en la toma de decisiones de
conservaciéon (e.g. areas protegidas); ha
conducido al desarrollo de metodologias para
maximizar la recoleccion de datos, sobre todo
cuando el personal, el tiempoy el presupuesto
son limitados (Poulsen & Krabbe 1998). La
combinacién de métodos de muestreo
(Bojorges et al. 2006) y el desarrollo de
estimadores y métodos relativamente nuevos,
ofrecen ser alternativas eficaces para
caracterizar la riqueza de especies en un area,
ensamble o sistema (O'Dea et al. 2006). En este
trabajo se revisan de manera general
metodologias propuestas para: 1) obtener un
inventario de especies de aves
razonablemente completo; 2) para realizar
evaluaciones rdpidas de la riqueza de especies
de aves; y 3) para estimar la riqueza de
especies.

Propuestas metodolégicas

De acuerdo con Walther & Morand (1998), la
riqueza de especies en una comunidad puede
cuantificarse ya que es finita. Sin embargo,
debido al efecto de muestreo, la determinacién
de este atributo en ensambles locales y
aproximadamente homogéneos no es precisa,
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particularmente en comunidades con alta
riqueza especifica y una fraccién importante
de especies raras (Colwell et al. 2004,
Magurran 2004) y donde factores asociados
con la detectabilidad de las especies como la
movilidad de los organismos obstaculizan su
cuantificacion e influyen para que la riqueza
no pueda medirse apropiadamente (Terborgh
etal. 1990, Remsen 1994, Herzog et al. 2002). Lo
anterior es mas evidente en ambientes
tropicales, donde la determinacién de la
riqueza se dificulta debido a la
heterogeneidad del habitat, a la visibilidad
escasa y a que puede registrarse un alto
namero de especies.

La riqueza de especies de aves puede ser
cuantificada por medio de muestreos en
comunidades locales (Palmer 1990, Collwel &
Coddington 1994), para lograr un inventario
representativo y aproximadamente completo
se requiere una labor extensiva e intensiva
(Brose & Martinez 2004) y la aplicacién de
métodos que aseguren registrar la mayor
cantidad de especies posible.
Tradicionalmente, la mayoria de los
inventarios de las comunidades de aves se
basan en observacién y capturas de
individuos en estaciones de muestreo (puntos
de conteo o transectos) en diferentes habitat y
consideran ademas lapsos que varian desde
meses hasta varios afios, como los trabajos de
Bojorges & Lopez-Mata (2001) y Silveira et al.
(2005). No obstante, atun cuando dicha
metodologia ayuda obtener informacién util
para responder varios aspectos ecolégicos de
la avifauna, y documentar la presencia de
especies inconspicuas o que se encuentran en
épocas particulares (e.g. especies migratorias
en invierno), dificilmente se detectard el
namero total de especies, por lo que la
informacién no serd representativa de la zona
de interés y no ser4 ttil para discutir patrones,
procesos o efectos de manejo a escala de
parche, por ejemplo (Watson 2003, 2004).
Adicionalmente, la falta de estandarizacién en
el esfuerzo de muestreo puede provocar que la
riqueza de especies esté incompleta. En este
sentido, es comun que la literatura cientifica

incluya un gran ndmero de listados de
incompletos (Gémez de Silva & Medellin 2001,
Gomez de Silva 2005).

Una de las principales deficiencias del uso
de estaciones de muestreo para realizar
estudios de riqueza de especies de aves es la
omisiéon de especies que circundan tales
estaciones; ante tal situacion, Fjeldsa (1999)
propuso el registro no sistemético de especies
de aves para optimizar su deteccion. Consiste
en realizar recorridos aleatorios dentro del
area de interés para detectar el mayor ntimero
de especies posible. Este método se considera
eficiente ya que los registros pueden realizarse
todo el dia y pueden incluirse en el inventario
aquellas especies que no fueron detectadas de
manera sistematica (e.g. en puntos de conteo).
Registrar especies que no tienen preferencia
por sitios particulares, ademés de ser
importante para caracterizar la riqueza de la
zona o regiéon de interés, puede aportar
informacion que sugiera en algunos casos
extensiones de su distribucién conocida
(Bojorges & Lopez Mata. 2006).

Al reconocer que la mayoria de los
inventarios de especies de aves son
incompletos, Watson (2003) propuso realizar
un estudio estandarizado, donde todas las
muestras deben ser equivalentemente
completas. Asi, este autor desarrollé el
método de “btisqueda estandarizada” para
comparar la riqueza de aves terrestres en
parches de paisaje. Este método combina la
comparabilidad y el rigor estadistico de los
métodos basados en cuadros, con la
flexibilidad y relevancia espacial de los
métodos de tiempo variable, para producir
datos completos estandarizados a escala de
parche. Emplea una serie de “buisquedas de
esfuerzo fijo”, las cuales consisten en
caminatas a través del area de interés por
lapsos de 20 minutos, detectando visual y
auditivamente la avifauna presente. La
btsqueda finaliza cuando el ndmero de
especies vistas en un solo periodo de muestreo
es menor o igual al nimero de especies vistas
en dos periodos de muestreo y cuando
después de tres periodos consecutivos de
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muestreo no se registran otras especies. Este
método es consistente a escala de parche,
maximiza el registro de especies por lo que la
estimacion de la riqueza de especies es
robusta. Es relativamente simple de realizar,
requiere poco esfuerzo de muestreo y pueden
realizarse observaciones adicionales ttiles
para cuantificar el valor del habitat para la
avifauna (Watson /2004).

Por otra parte, debido a que en ambientes
tropicales los métodos estandares de muestreo
de especies de aves son dificiles de aplicar y
necesitan modificarse (Terborgh et al. 1990,
Remsen 1994, Poulsen et al. 1997, Shankar
2003), la combinacién de métodos ha sido
empleada como opcién para realizar
inventarios de avifauna. La combinacion de
registro visual y auditivo es considerado una
combinacién efectiva y eficiente para
inventariar avifauna en bosque tropicales
(Stiles & Bohorquez 2000); no obstante, el alto
numero de especies posibles de registrar, el
desconocimiento de la mayoria de los cantos
de estas y no estar familiarizado con la
identificacién visual de los individuos, es una
limitante importante en la determinacién de
las especies. En este sentido, para evitar sesgos
en el inventario, es altamente recomendable
que los muestreos sean realizados por
personal con experiencia en la identificacién
de especies de manera visual y auditiva.
Bojorges et al. (2006) propusieron la
combinacién de recorridos aleatorios (Fjeldsa
1999) y puntos de conteo para registrar la
mayor riqueza de especies de aves en
ambientes donde es posible registrar un alto
numero de estas; concluyendo que el registro
no sistematico en combinacién con el registro
de especies en estaciones de muestreo
incrementa la deteccion de especies de aves y
ofrece ser una buena opcién en ecosistemas
tropicales.

La combinacién de métodos que permitan
capitalizar sus bondades y minimizar sus
deficiencias se ha propuesto como alternativa
para obtener inventarios relativamente
completos (O'Dea et al. 2004). Sin embargo, al
finalizar el periodo de muestreo empleando

uno o varios métodos es comdn preguntarse
(qué tan completo es el inventario obtenido?,
(estaran en el listado todas las especies que
regularmente ocurren en la zona o regiéon de
interés?, ;se habran registrado la mayoria de
especies raras? Para inferir lo anterior puede
realizarse un cotejo de la distribucién
geografica conocida de las especies
registradas, o bien comparar el inventario
obtenido con otros inventarios de zonas
aledafias para verificar la presencia de las
especies (Bojorges & Lopez-Mata 2005).
Adicionalmente, Gémez de Silva & Medellin
(2001) aportaron criterios para agregar rigor
en la evaluacién de inventarios de especies;
para estudios basados en listados de especies
de aves terrestres en México su propuesta
reconoce listas incompletas cuando faltan
especies, géneros y familias de taxones
omnipresentes, o que estdn presentes
regionalmente en diversos habitat, y si
contienen un cierto nimero minimo de
especies y familias. Esta propuesta también es
atil para identificar areas criticas para
conservacion, periodos del aho que necesitan
mas intensidad de muestreo para generar
listas mas completas y para reconocer y
corregir sesgos en los métodos de campo. Si
bien, esta propuesta es interesante y util para
inferir qué tan completo es un listado de
especies, no es un método que pueda aplicarse
a todos los tipos de habitat o a superficies
mayores o menores a las utilizadas por estos
autores, por lo que la falta de estandarizacién
sigue siendo limitante.

Por otra parte, recientemente se han
desarrollando métodos para estimar de
manera rapida la riqueza de especies.
Particularmente en comunidades de aves
tropicales, el método més utilizado para este
propoésito es el conteo de 20 especies, también
conocido como la “lista McKinnon”
(Mackinnon & Phillips 1993, Poulsen et al.
1997, Fjeldsa 1999, Bibby et al. 2000, O'Dea et al.
2004). De acuerdo a este método, todas las
especies observadas visualmente o
escuchadas en un sitio de punto de conteo son
agrupadas en listas consecutivas de 20
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especies. Posteriormente, con las listas
obtenidas se genera una curva de acumulaciéon
de especies, la cual representa la riqueza de
especies observada que se utiliza para estimar
la riqueza total de especies. Ademas de ser un
método atractivo por su simplicidad,
relaciona la riqueza de especies con el niimero
de observaciones, mas que con el drea, y
permite comparar los datos obtenidos por
diferentes observadores (Herzog et al. 2002) y
diferentes estudios (Poulsen et al. 1997). Se ha
considerado que este método, atn cuando
presenta sesgos estos no son mayores alos que
presenta cualquier otro método de conteo
(Poulsen et al. 1997). Sin embargo, una de las
principales limitantes de este método es la
falta de estandarizacion del esfuerzo de
muestreo, particularmente cuando este ha
sido insuficiente para alcanzar las asintotas en
sitios con alta riqueza de especies (Gotelli &
Colwell 2001). Para el mismo esfuerzo de
muestreo los sitios con baja riqueza son
muestreados mas intensamente en términos
de nimero de individuos contados, por lo
tanto, se obtendrian estimaciones de riqueza
mas altos que en los sitios mas ricos (Lacher
2004). Herzog et al. (2002) hacen una serie de
recomendaciones para estandarizar este
método; entre estas estan la experiencia con la
identificacion visual y auditiva de las especies
y la recoleccién de datos por observadores
experimentados, que son importantes para
reducir sesgos en la elaboracién de las listas.
Los autores sugieren que, con un minimo
grado de estandarizaciéon y un cuidadoso
andlisis de datos, este método y la
comparacién cuantitativa de las curvas de
acumulacién de especies son herramientas
atiles para el estudio y estimacion de los
patrones deriqueza de especies de aves.
Aligual que el registro aleatorio propuesto
por Fjeldsa (1999), la lista Mackinnon puede
registrar mejor las especies raras debido a que
permite una basqueda intensiva. Ademas de
ser considerado un método rdpido para
estimar la riqueza de especies de aves en
ambientes tropicales, también es adecuado
para evaluar la magnitud de la riqueza de

especies, para determinar cudndo una
localidad ha sido muestreada adecuadamente
y para determinar la abundancia relativa de
cada especie (Poulsen et al. 1997, Herzog et al.
2002, O'Dea et al. 2004).

Aunque muy poco utilizado, el “método de
acumulacion total de especies” propuesto por
Ugland et al. (2003) es otra manera de abordar
la estimaciéon de especies. Este método
extrapola la riqueza total de especies de un
area grande utilizando una forma modificada
de la curva de acumulacién de especies
obtenida de inventarios locales. O'Dea et al.
(2006) analizan el funcionamiento de este
método y mencionan que sobreestima la
riqueza de especies, por lo que no mejora
significativamente la estimacion de esta. No
obstante, provee una medida cuantitativa de
la diversidad beta.

Los estimadores no paramétricos, al utilizar
datos de presencia/ausencia de especies raras
en estaciones de muestreo, ofrecen
alternativas para la estimacién de la riqueza
de especies. Particularmente los Indicadores
de Cobertura basados en Frecuencia y
Abundancia (ACE e ICE) (Chazdon et al. 1998)
proporcionan estimaciones robustas con
relativamente pocas unidades de muestreo.
No obstante, estos métodos presentan
limitaciones debido principalmente a la
detectabilidad de las especies. Brose &
Martinez (2004) mencionaron que la
aplicabilidad de ICE en comunidades con alta
movilidad aun estd en evaluacién, lo que
podria explicar sus limitaciones. En este
sentido relativamente pocos estudios han
utilizado estos métodos para estimar la
riqueza de especies de aves.

La revision de los diferentes métodos aqui
citados hace evidente la necesidad de
estandarizar el esfuerzo y la estrategia de
muestreo. Dadas las ventajas y limitaciones de
cada uno de estos puede proponerse que se
combinen para examinar la estructura y
composicion de las comunidades de aves y su
relacién con factores ambientales (Reynaud &
Thioulouse 2000). Utilizar métodos para
estimar la riqueza de especies puede
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incrementar la habilidad para responder
preguntas de caracter ecolégico y, si esta es
utilizada como uno de los criterios para guiar
decisiones de conservacién, puede ser
determinada adecuadamente (Walther &
Martin 2001). En comunidades tropicales,
especialmente, donde es posible registrar una
alta riqueza de especies de aves, los métodos
para registrar la mayor riqueza posible para
determinar qué tan completo es un inventario
de especies y para estimar la riqueza, son una
herramienta para la realizacién de inventarios
rapidos. De tal modo, las estimaciones rapidas
pueden generar datos de alta calidad para
guiar esfuerzos de conservacién para areas
tropicales poco estudiadas y relativamente
desconocidas (O'Dea et al. 2006).
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