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7. Métodos para el analisis de datos: una aplicacion
para resultados provenientes de caracterizaciones
de biodiversidad

La estrategia de estudio de la biodiversidad del presente manual, involucra inventarios
intensivos de multiples taxa relativamente bien conocidos a nivel taxonémico y con abun-
dante informacién disponible sobre su historia natural. El andlisis y sintesis de la informa-
cién obtenida de estos inventarios, debe permitir mostrar una fotografia de la biodiversidad
lo mds clara y precisa posible. Pero debemos tener en cuenta que corresponde a una sola
fotografia en un momento especifico en el tiempo.

El propésito de este capitulo es proporcionar algunas pautas bdsicas para el andlisis de la
informacién de los inventarios, por ello se considera: primero, un contexto general para
analizar la informacién; segundo, formas de analizar los datos considerando indices para
la medicién de la diversidad Alfa, Beta y Gamma; tercero, cémo evaluar la informacién de
los inventarios por medio de curvas de acumulacién de especies; y cuarto, la forma de
realizar listas depuradas de las bases de datos mediante el uso del programa Excel®.

7.1 Contexto general del analisis de la informacion

La escala de trabajo y el analisis

Para estudiar la biodiversidad se puede
considerar y separar en diferentes niveles
para obtener informacién mds allé de sélo
listados de especies. Algunos de estos ni-
veles ya se han definido en esta guia 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 obijetivos y escala de tra-
bajo. En nuestro caso, se propone que
sea a nivel de una “unidad de paisaje”
(ver definicién en el Capitulo 3); sin em-
bargo, podria ser tipo de bosque (p.e.
bosques de robledales, mixtos, de galeria,
etc.), tipo de formacién vegetal (pdramo,
bosque andino, subandino, etc.) o tipo

de asociacién vegetal (ver las descripcio-
nes dadas por Rangel y Veldsquez 1997).

La diversidad beta es la medida del gra-
do de cambio o reemplazo en la compo-
sicién de especies entre las comunidades
que se encuentran en un drea 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
drea mayor, que podria ser nuestra drea
de estudio. De acuerdo con nuestra pro-
puesta, se definiria como la sumatoria de
la diversidad alfa encontrada en todas las
unidades de paisaje en nuestra drea de
estudio. Este nivel de diversidad también
puede ser un promedio de la riqueza alfa
o una relacién entre la riqueza total y el
promedio de la diversidad beta.



La naturaleza de los datos y el analisis

La forma de analizar los datos depende de
cémo éstos se obtienen y de su naturaleza.

Cada grupo y técnica de muestro tiene
particularidades para generar datos de
tres tipos: de composicién, geogrdficos y
estructurales. Los datos de composicién
corresponden a los nombres de las espe-
cies, es decir, la informacién taxonémica;
los geogréficos corresponden a toda la
informacién de localizacién; y los estruc-
turales comprenden toda la informacién
de un atributo poblacional, como abun-
dancia (densidad o frecuencia de apari-
cién), cobertura (4rea basal), datos
morfométricos (como en aves), de gre-
mios (hdbitos de crecimiento en plantas,
grupos funcionales en insectos) y biomasa.

Dependiendo del tipo de datos estructu-
rales (si se maneja nimero de individuos
o datos de frecuencia de aparicién) se
pueden realizar diferentes andlisis como
se describe en el numeral 7.2. Igualmen-
te, se deben aprovechar de forma com-
plementaria los andlisis especificos de
cada grupo. Por ejemplo, en plantas le-
fiosas se utilizan las abundancias, la altu-
ra de los individuos y el &rea basal para
graficar clases diamétricas o de altura, que
nos permiten saber si en el sitio estudia-
do el bosque es intervenido o pristino; en
insectos, el porcentaje de especies por
gremio o grupo funcional (rodadores,
cavadores en escarabajos; predadores,
generalistas, en hormigas) el cual es Util
al momento de definir un posible desequi-
libro en la comunidad de insectos por dis-
turbios antrépicos.

Por otro lado, algunos grupos cuentan con
informacién adicional recogida de la li-
teratura y que le dan valor agregado a
los datos. Un ejemplo importante es la
informacién de aves, cuyas listas de es-
pecies siempre se asocian a informacién
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-

cién geogréfica 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 andlisis
realizados son complementarios. En nues-
tro caso, todos los grupos suministran in-
formacién 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 lefosas; niveles
de amenaza, en los de aves; y estado de
conservacion, en los de insectos.

Adicional a todo lo anterior, los datos
contienen informacién referente a la téc-
nica de muestreo (como el nimero 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 andlisis 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 estadistica.

La unidad de muestreo es muy importan-
te para realizar andlisis estadisticos y cur-
vas de acumulacién de especies, por lo
que convine tenerla bien definida. En al-
gunos métodos, la unidad (de acuerdo
con la definicién dada en el Capitulo 1)
estd 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 dificil 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 Util. En
este grupo se define un esfuerzo prome-
dio que se debe aplicar en campo vy la



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 Capftulo 5.

La organizacion de los datos y el analisis

Las bases de datos son las tablas que con-
tienen los datos originales, tal como se
obtuvieron en campo, pero estén organi-
zados. Una base de datos bien
estructurada y con un sistema de
metadatos, agiliza el andlisis de la infor-
macién y garantiza su posterior uso o
reinterpretacién. Con una base de datos
como se muestra en cada grupo biolégi-
co e informacién en los anexos 7.2 y 7.3
de este capitulo, rdpidamente se pueden
hacer listas depuradas de especies, ma-
trices para realizar curvas de acumulacion

7.2 Tratamiento de los datos: como estimar la diversidad alfa,
beta y gamma

Para evaluar la diversidad en sus diferen-
tes componentes y niveles o escalas, se
pueden utilizar indices que finalmente
ayudan a resumir informacién en un solo
valor y permiten unificar cantidades para
realizar comparaciones. Sin embargo,
para la aplicacién de indices es necesa-
rio conocer los supuestos en los que es-
tdn enmarcados para que la informacién
generada a través de éstos pueda ser uti-
lizada para interpretar correctamente el
comportamiento de la biodiversidad.

o para correr cualquier aplicacién de
programas estadisticos que tengamos a
disposicién.

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 aplicacién de bases de datos
relacionales en Access®, sin embargo,
Excel® es un programa bésico con el
cual podemos manipular un conjunto de
datos de forma conveniente.

En este capitulo, 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 indices o
métodos aplicar de acuerdo con la natu-
raleza de los datos. Si usted desea obte-
ner informacién detallada de cada indice
puede consultar el texto citado o a
Magurran, 1988 o Hawksworth, 1995,
entre otros. Adicionalmente, en el Anexo
7.1 se presentan las férmulas especificas
de algunos de estos indices.

7.2.1. indices para medir la diversidad alfa

Existen varios indices para medir la diver-
sidad alfa, cada uno ligado a el tipo de
informacién 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 estdn analizando son nimero de es-
pecies (riqueza especifica) y datos estruc-
turales (por ejemplo abundancias), cada
uno de ellos se podrd analizar
diferencialmente para obtener mas infor-
macién complementaria.

Existen varios métodos para cuantificar la
diversidad a nivel local o alfa:

De la riqueza especifica (niume-
ro de especies)

indices directos. La forma més simple de
cuantificar la diversidad alfa.

Riqueza de especies: nimero de es-
pecies por sitio de muestreo.



Margalef: relaciona el nUmero de es-
pecies de acuerdo con ndmero total
de individuos.

Rarefaccion: se utiliza en caso de te-
ner muestras de famafio desigual. Si se
desea compararlas, este método cal-
cula el nimero esperado de especies
de cada muestra al reducirlas a un ta-
mafo igual para todas, es decir, redu-
ce el tamafio 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 acumulacién de especies. Se
utiliza para estimar el nimero de espe-
cies esperadas a partir de un muestreo.
Muestra cémo el nimero de especies se
va acumulando en funcién del ndmero
acumulado de muestras. Es ¢til 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 distribucién estadistica/ma-
temdtica conocida.

Logaritmico. A medida que la lista de
especies crece, la probabilidad de afia-
dir una nueva disminuye de manera pro-
porcional con el tamafo actual de la
lista hasta que se llega a cero. Es ufili-
zada cuando los muestreos son en dreas
pequefias y eventualmente fodas las es-
pecies se van a registrar.

Exponencial. A medida que la lista de
especies crece, la probabilidad de afa-
dir una especie disminuye de forma
exponencial. Se utiliza cuando la re-
gién o drea 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-
frar una nueva especie aumentard has-
ta un méximo entre mds 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 minimo necesitamos para obtener
un numero aceptable de especies.

Métodos no paramétricos: se utilizan
cuando no se asume una distribucién
estadistica conocida o no se ajustan a
ningun modelo determinado. Se em-
plean generalmente cuando no tene-
mos datos del nimero de individuos,
ya que no hay manera de conocer
cémo se comporta la distribuciéon de
individuos por especie.

CHAO 2 (CHAO2 en el programa
Stimates): estima el nUmero de espe-
cies esperadas considerando la rela-
cién entre el nimero de especies Uni-
cas (que sélo aparecen en una mues-
tra) y el nUmero de especies duplica-
das (que aparecen compartidas en dos
muestras).

Jacknife (Jack 1 y 2 en el programa
Stimates). Estima el nimero de especies
esperadas: considera el nUmero de es-
pecies que solamente ocurren en una
muestra o/ademds de las que ocurren
solamente en dos muestras.

Bootstrap (Bootstrap en el programa
Stimates). Estima la riqueza de espe-
cies a partir de la proporcién de mues-
tras que contienen a cada especie.

De la estructura de las
comunidades (especies en
relaciéon con su abundancia)

indices de abundancia proporcional

Indices de dominancia: Tienen en
cuenta las especies que estdn mejor
representadas (dominan) sin tener en
cuenta las demds.

Simpson. Muestra la probabilidad de
que dos individuos sacados al azar de
una muestra correspondan a la mis-
ma especie.



Serie de Hill. Es una medida del no-
mero de especies cuando cada una
es ponderada por su abundancia re-
lativa, a medida que aumenta el no-
mero de especies, las mds raras se
vuelven menos importantes.

Indices 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 estdn representadas en las
muestras; indica qué tan uniformes
estén representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas
las especies muestreadas.

Pielou. Con base en los valores de di-
versidad del indice de Shannon-Weiner,
expresa la equidad como la proporcién
de la diversidad observada en relacién
con la maxima diversidad esperada.

Brillouin. Asume que toda la poblacién
ha sido muestreada; predice cémo es-
t&n representadas las especies con base
en la relacién entre el numero total de
individuos de todas las especies y el
numero de individuos de cada especie.

Modelos paramétricos: modelos ma-
temdticos que describen de forma grd-
fica la relacién entre la abundancia y
las especies ordenadas en categorias
de la mds a la menos abundante. Co-
rresponden a las gréficas 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
linea recta en escala logaritmica.

Series logaritmicas. Asume que hay
un nimero pequefo de especies abun-
dantes y una gran proporcién de es-
pecies poco abundantes, lo que de-

termina que las curvas sean como una
jota invertida.

Distribucién Log-Normal. Expresa la
relacién de individuos por especie; al
organizar los rangos de abundancia
de menor a mayor y graficarlos, la cur-
va se comportard como una distribu-
cién 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
cémo estd la comunidad.

Modelos no paramétricos

CHAO1 (CHAO1 en el programa
Stimates). Estima el nUmero de espe-
cies esperadas considerando la rela-
cién entre el nimero de especies re-
presentadas por un individuo
(singletons) y el nimero de especies
representadas por dos individuos en
las muestras (doubletons).

Uno de los grandes problemas de medir la
diversidad a través de la riqueza especifi-
ca, a pesar de ser la forma mas sencilla de
evaluar la diversidad de un lugar, es que el
nimero de especies estd fuertemente
influenciado por el tamafo de la muestra.
Es muy posible que si se aumenta el esfuer-
zo de muestreo, se obtenga un mayor nu-
mero de especies, por lo que es dificil com-
parar muestras de diferentes tamafios 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 acumulacién, en los cuales
se puede estimar el nimero de especies
esperadas para un tamafio de muestra
determinado. En este capitulo se presen-
tan varios indices o estimadores para ob-
tener valores esperados de la riqueza y la
forma de realizar curvas de acumulacién.

7.2.2 indices 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



pueden evaluarse con ayuda de indi-
ces, asi como de coeficientes que nos
indican qué tan similares/disimiles 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 in-
dole cualitativa (utilizando datos de pre-
sencia-ausencia) como de cardcter
cuantitativo (utilizando datos de abun-
dancia proporcional de cada especie o
grupo de estudio; por ejemplo: nime-
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 indices considerados en los
métodos, se deben aplicar dependien-
do de cémo son los datos (cualitativos/
cuantitativos), y cudl es la relacién en-
tre las muestras, qué implica, cémo es-
tdn organizadas y cémo 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-
cacién o de ordenacién, los cuales se
basan en andlisis 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 segln las especies encontradas en
cada una de ellas (aquf se incluyen los
clasicos dendrogramas y andlisis 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 composicién de espe-
cies y sus abundancias en dos muestras
(comunidades).

Métodos cualitativos. Expresan la se-
mejanza entre dos muestras sélo con-
siderando la composicién de especies.

indice de Jaccard. Relaciona el nime-
ro de especies compartidas con el ng-
mero total de especies exclusivas.

indice de Sorensen. Relaciona el nu-
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 composicién de especies y
sus abundancias.

indice de Sorensen cuantitativo. Re-
laciona la abundancia de las especies
compartidas con la abundancia total
en las dos muestras.

indice de Morisita-Horn. Relaciona las
abundancias especificas con las abun-
dancias relativas y total. Es altamente
sensible a la abundancia de las espe-
cies abundantes.

Métodos de ordenacion y clasificacion.
Organiza a partir de matrices la se-
mejanza en composicion 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:
indices 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 cémo se comple-
menta la composicién entre dos o vo-
rias muestras considerando las especies
exclusivas en relacién con el ndmero
promedio o total. Se basan en datos de
composicién de especies.

Varios indices (Whittaker, Cody,
Magurran). A partir de la presencia-
ausencia de las especies en un con-



junto de muestras, contrasta el prome-
dio del nimero de especies por mues-
tra versus el nimero total de especies.
También muestran el nUmero 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 nimero de especies exclu-
sivas de cada muestra y el nGmero total
de especies si unimos las dos muestras.

7.2.3 Medicién 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 hdbitats (conjunto de
comunidades), y es el resultante de la di-
versidad de cada una de las comunidades
(diversidad alfa), asi como del grado de
diferenciacién que se ha desarrollado en-
tre ellas (diversidad beta). Por lo tanto, tam-
bién es una visién de integracién de la in-
formacién biolégica, 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

indice gamma (Schluter y Ricklefs
1993). Este indice se define como el

7.3 Como evaluar los datos: curvas de acumulacion
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 mayoria de las es-
pecies de los grupos objeto de estudio. La
forma mas eficiente para determinar esto
es por medio de curvas de acumulacién
de especies, para lo cual se cuenta con un
programa disponible en Internet: Estimates
6.0 (URL: http://viceroy.eeb.uconn.edu/
EstimateS)

producto de la diversidad alfa prome-
dio, la diversidad beta promedio y la
dimensién de la muestra que se consi-
dera como el nimero total de comu-
nidades.

Recapitulando la informacién anterior,
existen diferentes métodos e indices de
lo que se denomina estadistica
ecolégica que podemos utilizar para
analizar nuestros datos. En general no
existe una norma clara para escoger la
mejor forma de andlisis, ya que este de-
pende de la pregunta, los métodos uti-
lizados, las escalas o niveles de diver-
sidad considerados, asi como del gru-
po biolégico 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 algtn método o in-
dice, debemos tratar de documentarnos
de qué implicaciones tiene su uso.

Una curva de acumulacién de especies
representa grdficamente la forma como
las especies van apareciendo en las uni-
dades de muestreo, o de acuerdo con el
incremento en el nimero de individuos.
Es por esto que en una grdfica de curvas
de acumulacién, el eje Y es definido por
el nimero de especies acumuladas y el X
por el nimero de unidades de muestreo
o el incremento del nimero de individuos.
Cuando una curva de acumulacién es
asintética indica que aunque se aumente
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Figura 7.1 Curvas de acumulacion de especies de muestreos de Rubiaceae en el PNN Cueva de Los Guacharos

el nimero de unidades de muestreo o de
individuos censados, es decir, aumente el
esfuerzo, no se incrementard el ndmero
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 acumulacién que permitan
evaluar qué tan completo ha sido el
muestreo realizado y estimar el ndmero
de especies potenciales capturables con
el método aplicado.

El programa Stimates 6.0 es una herra-
mienta muy Util para realizar curvas de acu-
mulacién 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 informacién vy realiza
céleulos del nimero de especies observa-
doy esperado utilizando estimadores y con-
siderando las desviaciones estdndar pro-
venientes del proceso de aleatorizacién.

Aunque en este manual no se profundiza
sobre cudles son las caracteristicas de los
estimadores utilizados en este programa,
se dan algunas pautas generales de cémo
utilizarlos. Los estimadores empleados en
el programa son:

MMMean. Estimador cuya curva
asintética es muy similar a la pro-
ducida a partir de los datos obser-
vados.

CHAO 1, ACE y Cole. Estimadores
que se utilizan cuando se obtiene
abundancia, de los cuales CHAO1
es el mds riguroso.

CHAO 2, ICE, Jacknife 1, Jacknife
2 y Bootstrap. Estimadores que se
utilizan cuando sélo se dispone de
datos de presencia-ausencia. De
este conjunto de estimadores,
CHAO 2 es el més riguroso y me-
nos sesgado para muestras peque-
nas.

Estos estimadores se basan principalmente
en el nimero de especies de un muestreo
que sélo estdn representadas por uno o
dos individuos, en el caso de abundan-
cias (se denominan singletons vy
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 nimero sufi-
ciente de individuos o realizado suficien-
tes repeticiones.

Una vez procesados los datos de un
muestreo en este programa, se obtiene
cierta informacién, como se muestra en
la Tabla 7.1. Asi, se encuentran datos de
nUumero de especies observadas de acuer-
do con el muestreo (Sobs); nimero de
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especies representadas por uno o dos in-
dividuos (singletos, doubletons); nime-
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
1y 2, Jack 1y 2, Bootstrap, MMRuns,
MMMean y Cole); y la desviacién estdndar
de cada columna producto de la
aleatorizacién (terminados en _SD). Con
esta informacién se puede realizar una
grdfica con los valores de la riqueza ob-
servados y esperados (se recomienda uti-
lizar las columnas sombreadas en la Ta-

bla 7.1).

Coémo interpretar las curvas de
acumulacion

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 cudn eficaz fue el muestreo reali-
zado. En este contexto, se utiliza la infor-
macién de los estimadores para conocer
qué porcentaje de las especies espera-
das hemos colectado en el muestreo y asf
definir si la informacién generada puede
ser utilizada para realizar andlisis de si-
militud o complementariedad. Si las cur-
vas nos indican que obtuvimos mds del
85% de las especies esperadas en un si-
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tio de muestreo, es posible realizar este
tipo de andlisis.

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 asintéticas o
tienden a descender, indican que se ha
logrado un buen muestreo.

La Figura 7.1 es una curva de acumula-
cién para muestreos de la familia
Rubiaceae en el PNN Cueva de Los
Guécharos (Colombia), y representa un
buen muestreo, pues se colectaron 31
especies de las 31-32 esperadas segin
los estimadores.

La Figura 7.2 corresponde a un muestreo
de drboles donde se utilizan abundancias.
Las curvas indican deficiencia en el
muestreo, pues las curvas en su totalidad
aln no son asintdticas y los estimadores
finalizan muy por encima de los valores
observados.

\

6 8 10

numero de muestras

— Sobs Singletons

ACE

Chao1 : MMMean

Figura 7.2 Curvas de acumulacién de especies de un muestreo de plantas lefiosas en el PNN Cueva de Los Guacharos



Cémo utilizar el programa Stimates
6.0 y realizar curvas de acumulacién

Para realizar curvas de acumulacién 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-

7.4 Como realizar listas depuradas de las bases de datos a partir
de EXCEL®

Excel® es el programa bdésico que per-
mite almacenar, ordenar y procesar
datos (organizados en tablas), pues
aunque no es la herramienta mds id6-
nea para tal fin, es de amplio acceso y
de f4cil uso. Hay funciones y coman-
dos muy Utiles que son importantes tan-
to para depurar los datos como para
generar listas especificas, tales como:

ner matrices de datos con las cuales se
alimenta el programa Estimates 6.0. Este
programa puede obtenerse de forma gra-
tuita a través de la Internet, siendo el Uni-
co requisito para su uso llenar un forma-
to de inscripcién.

edicién de tablas (p.e. eliminar espa-
cios), uso de tablas dindmicas vy filtros,
concatenar o unir datos de dos colum-
nas, separar informacién y, finalmente,
cémo vincular dos tablas. En el Anexo
7.3 se describe paso a paso la forma
de aplicar estas herramientas, las cua-
les son las mds Utiles para manejar los
datos biolégicos almacenados.



Anexo 7.1

Algunos indices para estimar la diversidad alfa, beta y

gamma

Varios indices que se han desarrollado presentan sus propios problemas y es impor-
tante tener en cuenta qué se desea obtener y hasta dénde son sus alcances en el
andlisis que se estd realizando. Muchos indices se ven fuertemente influenciados
por el tamafo de la muestra, y en varios (especialmente los que combinan ndmero
de especies y abundancias relativas) la variable nGmero de especies (riqueza) que
se desea medir, queda combinada con otra variable normalmente conocida como
equitatividad (cémo estdn repartidos el nimero de individuos entre las especies
presentes). Otros de los estimadores para caracterizar la diversidad alfa, beta y
gamma descritos en el Capitulo 7 de este manual, se pueden consultar a través del
manual de introduccién y uso del programa EstimateS 6 en Internet (http://
viceroy.eeb.uconn.edu/Estimates).

7.1.1 Diversidad alfa

indice de Margalef (D, )

S-1
DMg= 0N
Donde

S = nUmero de especies
N = nUmero total de individuos

Supone una relacién entre el nimero de especies y el nGmero total de individuos. Si esto
no es cierto, entonces el indice varia con el tamafo de la muestra de forma desconoci-
da. Si se utiliza S-1 en lugar de S, D, es igual a cero (0) cuando hay una sola especie.
El valor que adquiere el indice 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
indice aunque el mismo, no permitird 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.

indice de Simpson (A)
A= (W’/IN)=2p]

Donde

p, = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el ndmero de
individuos de la especie i dividido entre el nGmero total de individuos de la muestra.



Sin embargo este valor obtenido asi puede presentar algunos sesgos, y se deberia utilizar mejor la siguiente
formula:

D=3((n} - n) (V' -)
Donde

n. = numero de individuos en la iesima especie
N = nUmero total de individuos en la muestra

No obstante es mucho mds frecuente la utilizacién de la primera férmula por su facil uso, aunque con sus
sesgos. Este indice se encuentra fuertemente influenciado por las especies mds dominantes. Debido a que
este valor es inverso a la equidad, la diversidad alfa se puede calcular como 1-A. 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 indice
menor que una comunidad menos rica en especies pero altamente equitativa. La equitatividad puede
expresarse a través de este indice como una porcién del valor méximo posible que adquiere D, si se asume
que todos los individuos estan igualmente distribuidos entre las especies, donde:

Dmax =S vy equitatividad E:DDmax = 2117,-2 X ;,

La equitatividad E asume valores entre cero (0) y uno (1)

Serie de niumeros de Hill

Ne= ()"

Donde la derivacién de ésta ecuacion genera diferentes érdenes denominados k. Los tres primeros érdenes
(k=061 6 2) coinciden con las tres medidas mds importantes de diversidad; en particular.

si k = 0, entonces
N,= S (ndmero total de especies)

N/ = eH, = CXp (zp: ('log D, ))
N,=1/L=1/3p}

Esta es una serie de nimeros, la cual es una medida del nimero de especies cuando cada especie es
ponderada por su abundancia relativa.



Donde

p, = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la mues-

fra.
N, = numero de especies abundantes (e) (H" es el indice de Shannon-Weiner)
N, = nimero de especies muy abundantes = 1/A (para A ver el indice de Simpson)

A medida que aumenta el nimero de especies, las especies mds raras tienen menos
peso en la muestra y se obtienen valores més bajos de N, y N,.

7.1.2 indices de equidad
indice de Shannon-Wiener (H’)
H'= -Zpilnpi Y Zpi: 1

Donde

p, = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nGmero total de individuos de la muestra.

Asume que todas las especies estdn 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 estdn representadas por
el mismo nimero de individuos. Puede verse fuertemente influenciado por las especies
mds abundantes.

indice de Pielou

Donde

H . =In(S)

y H' es el valor del indice de Shannon-Wiener

Es una relacién entre la diversidad observada y el méximo 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.

indice de Brillouin

_ In N! - ZIn V!

HB N



Donde

N = ndmero total de individuos
Ni = nUmero total de individuos de la especie i
La expresién NI significa N factorial

Es utilizado cuando toda la poblacién ha sido censada, por lo cual describe una coleccién de datos
conocida. Otra forma de representar la misma ecuacién del Indice de Brillouin es:

(1 N
HB_(NJ“I NINI.NI
Donde
N = ndmero total de individious
N_= nimero de individuos de la especie a
N,= nimero de individuos de la especie b

N = ndmero de individuos de la ultima especie considerada

y donde p.= N /N, aunque la primera ecuacién aqui descrita suele ser la més utilizada. A partir del valor del
indice se puede obtener una medida de la equidad o equitatividad de la biodiversidad de tal forma que:

Equidad de Brillouin

HB
E a Hbmax
Donde
o NI
Hb...= 3 N RTINS I
con

S = nUmero de especies
N = nUmero 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 mds raras.

indice de similitud de Jaccard (coeficiente de similitud 1)

___ ¢
L atb-c



Donde:

a= nUmero de especies en el sitio A
b= nUmero de especies en el sitio B
c= nUmero de especies presentes en ambos sitios Ay B, es decir que estédn compartidas

El rango de este indice va desde cero (0) cuando no hay especies compartidas, hasta

uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies.Este indice mide diferen-
cias en la presencia o ausencia de especies.

indice de Sorensen (coeficiente de similitud-cualitativo) o de
Czekanowski

_ 2c
1S_a+b

Este indice relaciona el nimero de especies en comin con respecto a todas las especies
encontradas en los dos sitios.

indice de Sorensen (coeficiente de similitud-cuantitativo)

2pN
IScuunt_ aN+ bN
Donde
aN= nUmero total de individuos en el sitio A
bN= ndmero total de individuos en el sitio B
pN= sumatoria de la abundancia mds 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.

indice de Morisita-Horn

;o 2 X (anbn)
Y1 (da + db) aNbN

Donde

an, = ndmero de individuos de la iesima especie en el sitio A
bn. = nUmero de individuos de la jesima especie en el sitio B
da = Zan?/aN?

db = Zbn?/bN’

aN = ndmero total de individuos en el sitio A

bN = nUmero total de individuos en el sitio B



La riqueza de especies y el tamafo de las muestras afectan grandemente este indice.
Normalmente es muy sensible a la abundancia de la especie mds abundante.

indice de reemplazo de especies indice de Whittaker

S
p= o-1
Donde
3= Beta

S= numero de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)
0 = numero promedio de especies en las muestras (alfa promedio)

Este indice describe la diversidad gamma a partir de la integraciéon de las diversidades
beta y alfa. Parece ser muy conveniente y robusto en sus resultados para medir el reem-
plazo de comunidades (Magurran 1988).

indice de Cody (dos versiones)

_ &(H) + p(H)
2

Primera version B

Donde
g(H) = nimero de especies ganadas a través de un gradiente de comunidades
p(H) = numero de especies perdidas a través del mismo gradiente

Este indice no es independiente de la riqueza de especies y depende de su efecto aditi-
vo. Muchas veces se evalUa teniendo en cuenta el gradiente del més “pobre” hacia el
mds rico en especies. Sin embargo es necesario saber cémo se estén relacionando las
comunidades en ese gradiente para obtener resultados biolégicos.

Segunda versién B zl'cga—b—i_b)
a

Donde
a= nUmero de especies en el sitio A
b= nimero de especies en el sitio B

¢ = nUmero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que estdn comparti-
das

indice de Magurran

p=(a+b)(1-1)



Donde

| = similitud entre los sitios A y B medida con el indice de Jaccard
a= nUmero de especies en el sitio A

b= nUmero de especies en el sitio B

El valor de la diversidad beta crece en este indice cuando el nimero de especies en los
dos sitios aumenta, asi como cuando el nimero de especies se torna més diferente.

Complementariedad

Para obtener la complementariedad aqui descrita, primero es necesario obtener dos
valores:

1. La riqueza total para ambos sitios compartidos
S,=a+b-c

a= nUmero de especies en el sitio A
b= nUmero de especies en el sitio B
c= nUmero de especies en comin o compartidas entre los sitios Ay B

Y

2. El nimero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios

Us,=a+b-2c
A partir de estos dos valores se calcula la complementariedad de los dos sitios A
y B.
C U
=g
AB

La complementariedad entonces varia desde cero, cuando ambos sitios son idén-
ticos, hasta uno (1), cuando las especies de ambos sitios son completamente
distintas.

71.4 Diversidad gamma

indice Gamma (Schluter y Ricklefs 1993)
Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimensién de la muestra
Donde

Diversidad alfa promedio = nimero promedio de especies en una comunidad

Diversidad beta = inverso de la dimensién especifica, es decir 1/nimero promedio de
comunidades ocupadas por una especie

Dimensién de la muestra = nimero total de comunidades

El valor que se obtiene esta expresado en nimero de especies, sélo que estd relacionan-
do tanto la diversidad alfa como beta, y cudntas comunidades estdn tenidas en cuenta
en el andlisis.



Anexo 7.2
Procedimientos para utilizar el programa EstimateS 6 y
realizar curvas de acumulacién de especies

Para realizar las curvas de acumulacién lo primero que necesitamos es obtener una
matriz de datos para que pueda ser procesada por el programa. Esta matriz correspon-
de a la informacién 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 estdn
representadas por las unidades de muestreo o de andlisis de cada método y grupo de
organismos analizado (ver cada grupo y su forma de sintesis de métodos).

: muestra
especie

Sp1 ojo0o|0] 0|1 0 1 1 0 ™

Sp2 1 1 1 0 0 1 1 0 1 .
matriz
Sp3 0 0 1 1 0 0 1 0
Spd 0 1 0 1 1 0 1 0
Spb 1 0 0 1 0 0 0 1 1 L/
. muestra
especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sp1 0 1 0 3 1 10 11 2 0 ™
Sp2 5 0 1 0 0 2 0 1 1 matriz

Sp3 1 2 1 0| 3 0 0 2 3

Sp4 0|4 |0 1 1 0 1 0 0

Spbd 2100} 2|0 5 0 5 1 -

Figura 7.2.1



Esta matriz se puede elaborar en una hoja de cdlculo como Excel®. Para ello se puede
utilizar el comando de Tablas dindmicas (consultar el Anexo 7.3) para realizar una tabla
de donde sélo necesitamos la matriz de datos. Esta matriz la exportamos a un archivo
nuevo y reemplazamos las celdas en donde no existen registros (estdn vacias) por ceros.
Posteriormente se deben agregar dos filas nuevas en la parte superior, donde en la
primera casilla se intfroduce un nombre que la va a identificar y en las dos primeras
celdas de la segunda fila se escribe el nimero 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).

Matriz Rub 1000 m primera fila y celda: Titulo de la matriz
P Segunda fila
8 | 10 -~ Primera celda: numero de especies

Segunda celda: numero de muestra

0 1 o(o|1 (101|000 \

=8
o
=]
-
-
-
o
-
-
-
-

matriz

Filas: especies
(=]
(=]
(=]
o
o
(=]

Figura 7.2.2

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). Aparecerd
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 informacién 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 estd organizada la matriz de datos. Los dos formatos iniciales y més usados son:
opcién “Formato 1, especies en las filas / muestras en las columnas”; y opcién “Formato
2, muestras en las filas / especies en las columnas” (Figura 7.2.6). Estos formatos se
escogen de acuerdo con las caracteristicas de la matriz; algunas veces el nimero 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 aleatorizacién de los datos y deja la matriz lista para
realizar las estimaciones de la riqueza observada y esperada.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

bromover, coordinar y realizar investigacién que contribuya a la conservc ss0 sostenible de la biodiversidad en Colombia

207




o EstimateSehla

Fle Dwersty ShaedSpeces Specal Help

ﬁ ‘wihiat iz the fosmat of the data nput le?

@ Fomat 1. Species [rows) by Samples (cokumns]

15k [ sl of Seplelabelsond [0 cohumn] of Species lsbels |
€ Format 2 5amples (rows] by Species (coksmm]

15kip[ 0 rowit] of Species labels and 70 cohumnls) of Sample label: |
€ Fomat I Species. Sample. Abundance trplets
€ Fomat 4: Sample, Species, Abundance trilets
€ Fomat 5 Biota o EstimaleS oulpt foemat

oot | [OKT]

Figura 7.2.6

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 multiples archivos del mismo tema.
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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 taxonémicos, 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 / Funcién” y se selecciona el comando “Espacios” (Figura
7.3.1). Este procedimiento se debe realizar en lo posible en todos los campos que
contengan informacién taxonémica.

=l8lx|
@) archivo Edcén Ver [nsertar Formato Hemamierntss Dafos Vemtana 2 e ———
DEEER SRV ¥ BR-F w-o- @ -4 XM wen - 3)xE,
Aial 0 - W NS EEFE S €I EE_ DA
C1 - XJ[d-=
| A | B D | E | F | G | H = =
[E0 = [— g
| 2 |Familia Subfamilia |Género Especie Subespecie Autor &
| 3 |Nymphalidae Acraeinae  |Actinote hylonome Doubleday é
| 4 |Nymphalidae Acraginae  |Actinote hylonome Doubleday g
| § |Nymphalidae Melitaeinae |Anthanassa |acesas Hewatson k
| B |Nymphalidae Melitacinae |Anthanassa |acesas m 21 i
| 7 |Mymphalidae Melitacinae |Anthanassa |acesas 8 ™
| 8 |Nymphalidae Melitaginae |Anth acesas Buscar una funcién:
iN)rrnphahdae Melitaginae |Anthanassa |acesas Escriba una breve descripadn de lo que desea hacer v, a I I
| 10| Pieridae Pierinae Catasticta  |crowley: continuacién, haga dlic en Ir e
11 |Pieridae Pierinae Catasticta  Jcrowleyi O seleccionar una gategoria: [Todas = -
Pieridae Pierinae Catasticta  |crowley: !
Pieridae Pierinae Catasticta  Jcrowleyi Seleccionar una funcidn: i
Pieridae Pierinae Catasticta  [philais i
Pieridae Pierinae Catasticta  |philais L B
Pieridae Pierinae Catasticta  |philais ~
Pieridae Pierinae Catasticta |philone =
Nymphalidae Nymy chromis cl I o T i =l :

Hesperiidae Pyrginae  |Chioides  |catillus

R REEREEER!

Hesperiidae Pyrginae  |Chinides  [catillus ESPACIOS(texto)
Pieridae Coliadinaz  |Colias dimera Q"“’” ?‘d“'“m“"mmb’mmm
Pieridae Coliadinae  |Colias dimera :
Pieridae Coliadinae  |Colias dimera - -
Hesperidae Hesperiinag ?I{a lcypselus | Avuds sobes esta funcidn -Mapu( Cancelar | [*]
4 4+ ni\Hoja1 { Hojs2 [ Hoja ] =)
Figura 7.3.1 Modificar UM

Unir datos de varias columnas

Es frecuente que necesitemos unir la informacién que hemos desglosado de la parte faxonédmica
en una sola columna para efectos de presentar un informe o sintetizar la informacién. Para
esto se necesita en una nueva columna utilizar el Comando “Insertar / Funcién” y se seleccio-
na “Concatenar” (Figura 7.3.2). Una vez en la ventana “Argumentos de funcién”, podemos
establecer una funcién en una celda determinada. El paso siguiente es seleccionar en “Texto
1” la primera celda cuya informacién queremos que inicie la informacién que queremos
unificar; asi se seleccionan las ofras opciones de “Texto” (Figura 7.3.3). En las imé&genes de
este ejemplo, se genera un campo con el nombre completo de un registro considerando el
género, el epiteto especifico y el autor y los espacios pertinentes entre cada palabra.
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@) archivo  Edicidn  Yer [Insertar Formato  Heramientas Datos  Veptana
FRAOYERY SBR-I o

Escriba una pregunta - .8 X

| Avial -0 Hxs EEEE S CexmYIAEE DA
G3 - X v -
A B ¢ T © | E T * “Iq =

KE . _ g
2 Familia  Subfamilia Género  Afinidad  Especie Autor Nombre completo o
[ 3| Nymphalidae  Acraeinae | Actinot ef | hylonome Doubleday ﬁ &
| 4 Nymphalldae Acraginae | Actinote ef. hylonome Doubleday | )
| 5 |Nymphalidae Melitaeinae Anth acesas  Hewitson S
| 6 |Nymphalidae Meli Anth acesas  Hewitson [l
—-g—-— ::‘ ': :JI :: :_a - : ‘.L Insertar funcidn 7| x -
1.-: 'r. o) Malit ". 1 Buscar una funcidn: -_]
10| Pieridse  Piennge | Catasticlta | [Escriba una breve descripcén de lo que desea hacer y, a T | o3
| 11| Pieridae Pierinae | Catasticta continuaciin, haga dic en Ir ki)
12| Pieridae Pierinae  Catasti O ok ia: [Todas — 1
| 13| Pieridae Pierinae | Catasticta =
(14| Pieridae  Pierinae | Catastict - funcio g
[ 15| Pieridae Pierinae  Catasticta =
| 16| Pieridae Pierinae  Catasticta ]
17| Pieridae | Pierinae | Catasticta ]
| 18 | Nymphalidae Nymphalinae| Catonephele, B
| 19| Hesperiidae  Pyrginae Chioides / s

| 20 | Hesperiidae  Pyrginae  Chioides CONTAR. L =

2 CONCATENAR(textoltexto?;...)

(22 Une varios elementos de texto en uno sélo.

23

| 24 _u:!
LS "W Ayuda sobre esta funcidn - I 2| e

UM Figura 7.3.2

A Microsoft Excel - Libro2

|[E] archivo  Edicién  Yer Insertar Formato Hemamientas Daos Veptana 7 Escriba una pregunta Ea- I
DeHdER SRV IbA - o-o-[@x-BUH MSF JOxE,
B % x5 [EERE|s €% wsa|EE|i- oA,

CONCATENAR > X /[[7] =CONCATENAR(C3;" ";E3;" ";F3)

A | B c o | B ] F | | H I g g

1

2 | Familia Subfamilia Género Afinidad Espsc-is Autor Nnmbm completo
|3 |Nymphalidae  Acraginae  Actinote g
| 4 |Nymphalidae Acraginae  Actinote 2|
il.'J rl. il | Malit 2 'l th ¥ X
& | Nymphalidae | Melit Anth =
Ear :. P Anth ] = "Actinote” j
I ..J .. i Malit :'. h m ne

| 9 |Nymphalidae Melitaginae Anthanassa Texto3 [£3 =] = "hylonome™

10| Pieridae Pierinae  Catasticta Textod [+« L

| 11| Pieridae Pierinae | Catasticta _ I 3l-

[12|  Pieridae Pierinae  Catasticta TextoS [F3 g = "Doubleday” 5
1 13|  Pieridas Pierinae | Catasti = :
14| Pieridase  Pierinae  Catasticta = "Atinote hylanome Double
115 | Pieridae Pierinae  Catasti Une varios el de texto sdlo

| 16| Pieridae Pieringe  Catasticta

| 17| Pieridae Pierinae  Catasticta

| 18 | Nymphalidae Nymphalinae C phel TextoS: textol;textoZ;... son entre 1 y 30 elementos de texto que se unirdn

| 19| Hesperiidae  Pyrginae  Chicides enun kD Y. e sk bt Earionss, ndxiers o

| 20 | Hesperiidae  Pyrginae  Chioides '

21

22

3

24 Resultado de la férmula =  Actinote hylonome Doubleday,

Hapr "N"_l'i-!_m’ Avuda sobre esta funcisn | E I Cancelar |
Sefialar Figura 7.3.3
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Una vez establecida la funcién en la celda, se copia o autorellena esta informacién 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
funcién aplicada realizard cualquier cambio si modificamos las columnas involucradas
en la funcién.

Figura 7.3.4

181 x]
[®] Archivo  Edicién  Ver [nsertar Formato Heramientas Datos Vegtana 7 Yol
Doy 8RBV I BR-T v-oo-| @ Z -4 30w -3 EH,
el -0 - HKS EEEE|s€xm S EE_-5-A-,
G3 - £ =CONCATENAR(C3;" ",E3," “,F3)
[ A [ B [ € [ b [ E r | G | HE =
1] =]
| 2 Familia Subfamilia Género Afinidad Especie Autor Nombre completo e
3 |Nymphalidae Acraeinae  Actinote hylonome Doubleday Actinote hylonome Doubleday é
4 |Nymphalidae Acraeinae  Actinote hylonome Doubleday Actinote hylonome Doubleday g
5 |Nymphalidse Melitaginae Anthanassa acesas  Hewilson Anthanassa acesas Hewitson 3
B [Nymphalidae Melitaginae Anthanassa acesas Hewilson Anth acesas H s}
7_|Nymphalidae Melitaginae Anthanassa acesas Hewison Anthanassa acesas Hewitson ™
B |Nymphalidae Melitaginae Anthanassa acesas  Hewitson Anthanassa acesas Hewitson -
9 |Nymphalidae Melitaeinae Anthanassa acesas  Hewitson
Pieridae Pierinae  Catasticta crowleyi  Butler ®
Pieridae Pierinae  Catasticta crowleyi  Butler -
Pieridae Pierinae  Catasticta crowleyi  Butler !
Pieridae Pierinae  Catasticta crowleyi  Butler
Pieridae Pierinae  Catasticta philais  C & R Felder
Pieridae Pierinae  Catasticta philais  C & R Felder =
Pieridae Pierinae  Catasticta philais  C & R Felder P
17|  Pieridae Pierinae  Catasticta philone  C & R Felder
18 | Nymphalidae Nymphalinae Catonephele chromis  Doubleday E
19| Hesperiidae  Pyrginae Chioides catillus  Cramer .
20| Hesperiidae  Pyrginae Chioides catillus  Cramer
21
2|
23|
‘ -
1 4 v W\Hojal {Foja2 /[ Hojsd / 141 1 L3

Arrastre hacia fuera para extender o rellenar o hacia dentro para borrar

C. Separar datos de una columna en varias columnas

El procedimiento contrario al anterior (separa informacién de una columna) es més fre-
cuente que se requiera. Antes de hacer este procedimiento, es importante insertar previa-
mente el nimero de columnas requeridas para desagregar la informacién en caso de que
existan columnas con informacién a la derecha de la columna que se quiere desagregar. Si
esto no se realiza, automdticamente se reemplazard la informacién de las columnas de la
derecha por la informacién desagregada provenientes de esta operacién.

Para desagregar se seleccionan todas las celdas cuya informacién queremos desagre-
gary 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 cémo va a quedar desagregada la informacién y el nimero de columnas re-
queridos (Figuras 7.3.7 y 7.3.8). Generalmente luego de este procedimiento es necesa-
rio concatenar la informacién de algunas celdas (Figura 7.3.9).
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o S ol mx g | EEE ‘ba-.
o<] o # Actinote hylonome Doubleda:
S - S B g
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5 |Nymphalidae Melitaginae bl ]
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I |Nymphalidae Melitaeinae =3
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Pieridae Pierinae =)
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.
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Nymphalidae Melitaeinae =3
Pieridae Pierinae o3
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Pieridae Pierinae |
Pieridae | Pierinae @
Pieridas Pierinae
Pieridae  Piennae =
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“icrosolt Excel - Libro2

Archive  Edicién  Ver nsertar Formato Herramientas Datos Veptana 7 Escriba una pregunta
DFEHSUN SRV IBAR-T o->- @ -BHI WS 0x -DHE.
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- Subfamilia e
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Pieridae  Piennae o3
Pieridae  Pierinae -]
Pieridae  Pierinae L
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Pieridae  Piennae =
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EA Microsoft Excel - Libro2 =18 x

(@] archvo  Edicén  Yer Insertsr Formato Hemamientas Datos [Ventana | 2 Escrbaunapregurts e & X
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EFI—a"T 7 TSGR © [ E [Flel A [ T T o g
1 gl
H Familia  Subfamilia | Nombre completo !

| 3 |Nymphalidae Acraginae Actinote | hylonome | Doubleday

| 4 |Nymphalidae Acraeinae Actinote | hylonome | Doubleday

[ 5 | Nymphalidae Melitaei Tt iebass - | -Flewiaan il
| 6 |Nymphalidae Meli Anth acesas | Hewtson ]
| 7 |Nymphalidae Meli Antk acesas Hewtson .
| B |Nymphalidae Meli Anth acesas | Hewitson =i}
| 9 |Nymphalidae Melitaei Anth acesas | Hewitson =3
(10| Pieridae Pierinag Catasticta crowley! Butler °]
| 11| Pieridae Pierinag Catasticta crowleyt Butler —
112 |  Pieridae Pierinas Catasticta | crowleyi | Butler !
13|  Pieridae Pierinae Catasticta | crowleyt Butler | =
(14| Pieridae  Pierinae Catasticta . philais c & R Felder B
15|  Pieridae Pierinae Catasticta | philais c & R Felder =]
| 16| Pieridae Pierinae Catasticta . philais c & R Felder =
(17| Pieridae | Pierinae Cmasm:ta | philone c ‘& R Felder &
18| Nymphalidae Nymphalinae. Catoneph | chromis  Doubledsy ]
| 19 | Hesperiidae  Pyrginae | Chicides | calillus Cramer .
| 20 | Hesperiidae = Pyrginae | Chicides | calillus Cramer
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@] archivo  Edicién  Yer [nsertar Formato  Hemamientss Datos Veptana 1 Escrbawnapregnts B M
DEEHaE SRV IBR-F vo-o- @ E-[ 4RS00 - &[T,
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A B | c D | E LEE] H | | B =
KN = E
2 | Familia Subfamilia Género Especie Autor e
3 |Nymphalidae Acraeinae Actinote hylonome = Doubledsy é
4 |Nymphalidae Acraeinae Actinote hylonome = Doubledsy g
5 |Nymphalidae Melit Anth acesas Hewitson |22
B _|Nymphalidae Melitaginae Anthanassa gcesas Hewitson | i)
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Pieridae Pierinae Catasticta philais 0 & R Felder
Pieridae Pierinae Catasticta philais c & R Felder C &R Felder
Pieridae Pierinae Catasticta philais c & R Felder |C &R Felder
| Pieridae Pierinae Catasticta phitone c & R Felder |C &R Felder
| Nymphalidae Nymphalinae Catonephele chromis = Doubleday &
19| Hesperiidae = Pyrginae Chioides catillus Cramer L
|20 | Hesperiidae  Pyrginae Chicides catillus Cramer
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D. Filtracion de datos

Es frecuente que necesitemos ver sélo los registros de alguna familia, género o
morfoespecie en particular, o seleccionar por ejemplo los registros de una locali-
dad especifica. Igualmente es frecuente que necesitemos ver nombres muy pareci-
dos que posiblemente correspondan a errores de digitacién para su posterior co-
rreccién. El comando de filtros es una herramienta que resulta muy ¢til al momento
de requerir este tipo de consultas o detectar errores de digitacién.

Para esto es importante que cada una de las columnas esté encabezada con un
titulo o nombre y que la tabla, incluyendo la fila de los nombres de las columnas,
esté aislada en la parte superior de cualquier ofra fila con informacién. 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 aparecerd una indicador como un
triangulo invertido (Figura 7.3.11).
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6] 1 3 B44 4 annon  Guatle Sonzlcar.. 4 0 =
7] 1 4 863 25 chlor  Hedyo: Agrupar y esquema 4 ] 0 -
[ [ 5 871 37 cyath  Cyathelgm ' . —— o |
(o] 1 | & 879 47 eupho  Hyeron ey g la o =
10| 1 7 933 13 myrsi DQbtener datos extemos ' B 0 leg
1] 1 8 941 124  rosac  Prunus| § ar 5 1] i
[12] 1 9 863 25  chlor  Hedy Eicd s e 0 L
(13 1 10 863 25 chlor  Hedyosmun 8 42 140,37 [
14| 1 1 156 aster  Mikania [ 8 5093 o B
15| 1 12 863 25 chlor  Hedyosmun 5 235 43947 0 =
(16| 1 13 859 21 burse  cf Protium a 435 150,58 1]
_1‘5"_ 1 14 863 25  chlor Hedyosmun 2 45 15114 1] @
.1@. 1 15 916 93 melas  Miconia 4 145 16,73 1" o [
19| 1 16 878 44  eupho  Alchomea 25 35 05748 0 1
(20| 1 17 858 20 brune  Brunellia 5 18 26783 (1]
121] 1 18 891 65 laura Nectandra 8 243 46,99 0
12| 1 19 04 84 melas  Miconia 22 5 1,3094 0
(23| 1 20 863 25  chlor  Hedyosmun 23 | 57 25855 0
24| 1 21 862 23 cecro  Cecropia 8 %5 55883 0 ¥
1 4 » W\Hojal lel | 2 ]
Listo NUM
Figura 7.3.10 a s
crosoft Excel - Libro3 .|g|x|
frehivo  Edicién  Yer [nsertar Formato  Herramiertas Datos  Vegtana 1 g .8 X%
NEEHLSH SRAY | FBR-F o-o-|@=-FAE Il - 3xE.,
| ania -0 - HAXS | EEEE s €Y FE_-5-A-
C14 - _& 856
A_IB]_.écEillJlElFJGlHlI|J|K|L§,;'
1 Base de datos Muestreos de 0.1 ha Metodologia Gentry 1982, £
2
| 3 tran x| Consi x| Coleccié » | Morfos = [Familia » Género =] Sp ~|auragx| cap1 +| AB x| capz -| a2 g
4| 1 1 950 13 lequmnjmimos &) Palicourea 4 147 17,196 BB 3466400 &
[ R 2 872 4 masno Cyathea 22 127 1283 o [IE
6] 1 3 B44 4 malas Guatteria 22 43 1,4714 0 L]
i 1 4 883 2| mefia Hedyosmun 5] 21 35094 0 ™
18] 1 5 871 3 m Cyathea 32 275 60,181 i
9] 1 6 879 A ryrsi Hyeronima 2 6 23648 o | =y
(10| 1 7 933 1] myrta 3 7 38933 [y |
[11] 1 ] 341 13 piper Prunus 32 57 25855 0 =
112] 1 9 853 2 m Hedyosmun 35 96 73339 0 1
13| 1 10 8563 2 rosac Hedyasmun 8 42 140,37 0
] 1 1 1 Mikania 8 5093 o
(15| 1 12 863 biniol Hedyosmun 5 235 a3gar o =
16| 1 13 859 sadf cf Protium 8 435 150,58 0 =
7] 1+ s 863 simplo Hedyosmun 2 45 16114 0l &
(18] 1 15 916 o <Miconia 4 145 1673 1 95288t
19| 1 16 878 4 Alchomea 25 35 09748 0 .
20| 1 17 858 20 brune  Brunellia 5 18 25,783 0
21 1 18 891 B5 laura  Mectandra 8 243 4699 0
22| 1 19 904 84 melas  Miconia 22 5 19694 0
23] 1 20 863 25 chlor  Hedyosmun 23 57 25855 0
24| 1 21 862 23 cecro  Cecropia 8 265 55883 0
# 4 ¢ Hi\Hoja1 [ Hojs2 [ Hojs3 / le_| AL
Figura7.3.11 =t N

Si seccionamos un indicador de cualquiera de las columnas, aparecerd una ventana con la
lista en orden alfabético o ascendente de la informacién en esa columna. De aqui 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, 7.3.12y 7.3.13).
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Métodos para el analisis de datos: una aplicacion para resultados provenientes de caracterizaciones de biodiversidad

Ed Microsoft Excel - Libro3 =181 x|
l archivo  Edicidn  Yer Insertar Formasto  Herramientas Datos  Ventana 7 Escriba una pregunta * -8 X%
DEESNERY LRAR-F o - - [@S-BHKU DS 0ox -D=E,
| il w0 - Hxs EEETE S €% S EE A
€35 - £ 943
(AT e MK o0 [ 1 F [ 6 [ W [ 1T T3] ® [ tgz
| 1 |Base de datos M de 0.1 ha Metodologia Gentry 1982. g
2 2
| 3 tran»| Consix| Coleccid x| Morfos = [Familia = |Género Sp xlanuragx| capt x| apx| cap2 v am2 B
4 1 1 950 131 rubia  [(Todas) 4 147 17,196 B ER L
[27] 1 |« 950 131 rubia 4 22 wmas o [
(32| 1 2 949 128 rubia 2 35 0748 37 1083417 g
B\ 1 30 949 128 rubia 3 7 35993 0
- 128 rubis 25 - o B
36 1 13 949 128 rubia 25 5 19894 o b |
(37| 1 34 949 128 rubia 25 52 21518 ol sy
(B9 2 7 | 946 131 rubia  [Reces) 2 3 07162 0 DS
[5] 2 11 2439 128 mbia e 2 55 2412 42 1403746 4
191 2 23 | 880 131 mbia  Palicourea 2 3 07162 o :
01| 2 k] 954 138 rmbia  Palicourea 2 45 15114 o I
02| 2 40 954 138 rubia  Palicourea 18 45 15114 [
103 2 41 944 126  rubia  Elaeagia  utilis 4 13 13,449 (R
104 2 42 954 | 13 rbia Palicourea 25 35 ogms o &
114, 2 52 951 137 rubia Palicourea 5 85 57495 185 s H
7| 2 | 55 | 943 125 rubia  Rudgea 35 6 28848 o [
27| 2 66 | 949 128 rubia  Ladenbergia 25 6 28548 0
137] 2 | 76 | 945 130  rubia  Psychotria acuminata 35 35 09748 0
143 2 82 954 138  rubia  Palicourea 2 49 1307 0
165| 3 12 952 133 rubia Palicourea 22 T 38933 o
166 3 13 953 133 rubia Palicourea 18 B 28648 0=
W« » w\Hoja1 (Hajaz { Hojad / lad | Llrl_
Modo Filtrar NUM Figura 7.3.12
(E] achivo Edcén  Yer Insertar Formato Hemamientss Datos Vegtana 2 Escrbaunapregunts [0 @ X
DEESESRY (@B F - [@=-BHI DS 0e - DA,
| il -0 - Hxs EEEE s €%m g EE DA
C35 - £ 949
|A|Bmule|r|s|n|||s|x1L§]:'
| 1 Base de datos M de 0.1 ha Metodologia Gentry 1982. | | | E
2 &
| 3 tran x| Consix| Coleccié = | Morfos » [Familia = [Género  =|  Sp =|amurat=| cap1 =| aB=| carz =| aB2 E
(4] 1 1 950 131 rubia  Palicourea 4 147 171% 13 3466400 3
27 1 24 950 131 bia  Palicourea 4 22 39,219 o [ (SN
(B9 2 7 946 131 ubia  Palicourea 2 3 07162 0 m
91 2 2 950 131 rubia  Palicourea 2 3 071862 ]
6] 2 3 95 138 wbia  Palicourea 2 45 s o .
_1_0_2_ 2 40 954 138 rubia  Palicourea 18 45 15114 0 Lo |
104 2 42 954 138 rubia  Palicourea 25 35 09748 0 o3
114, 2 52 951 137 rubia  Palicourea | 5 85 57495 185 7235
143 2 82 954 138 rubia  Palicourea 2 49 18107 0 1
165| 3 12 952 133 rubia Palicourea 22 7 38293 0 ——
166| 3 13 953 133 rubia Palicourea 1B B 28848 0 ﬁ
239| 4 k) 952 133 rubia Palicourea 17 4 12732 0 =
4 40 952 133 rubia Palicourea 17 4 12732 0 =
4 a1 952 133 rbia  Palicourea 15 34 ogim 0
4 42 952 133 rbia  Palicourea 17 42 14037 o B
5 16 952 133 rubia  Palicourea | 35 | 17 229% o i
5 17 952 133 rubia  Palicourea | = | 5 1,3894 ]
5 19 952 133 rubia  Palicourea 16 3 0,7162 0
5 20 952 133 rubia  Palicourea 19 4 12732 0
5 21 952 133 rubia Palicourea 17 4 12732 0
5 2 952 133 rubia Palicourea 23 4 12732 0 *
a1 { Hoja2 £ Hoje lal_| Lll'I |
Modo Fitrar Lol Figura 7.3.13
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E. Elaboracién de tablas depuradas

De las bases de datos se pueden desarrollar diferentes tipos de tablas depuradas como
por ejemplo listas de especies por localidad, taxén o gremio, matrices de datos para
hacer curvas de acumulacién, etc. En Excel® existe el comando de “Tablas dindmicas”,
el cual permite realizar una serie de tablas depuradas de forma répida y con una gran
variedad de opciones para su disefio. En este ejemplo, se muestra la forma de generar
una tabla dindmica 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 gréficos dindmi-
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 gréficos dindmicos paso 3 de 37,
en donde se selecciona la casilla de “Disefio” (Figura 7.3.15).

sl
] archivo  Edicén  Yer [nsertar  Formato Datos | Veptana 7 E:
DEEARERY LB o |8 o
Arial -0 - W ks | EEE B Fire 2
B12 ~ e 14247 S i
| A e Cc [ D | E [| ot i JE I o
% 'Base de datos de Rubiaceas y Melastomataceae yabdacién... —| %
3 Parcela Coleccién Morfosp FamiliaGénero | Tabla.. ad Fecha é
4 |P101 14245 i melas Miconia Texto en columnas. .. ores de La CuiDic/52001 g
(5 |P10-1 14247 12 melas  Miconia Conscd ores de La Cui Dic/5/2001 ]
6 |P10-1 14267 14 rubia  Palicourea ores de La CuDic/52001
(7 |P10-1 14272 28 rubia  Psychotria 1§ Agrupar y esquea * lores de La Cui Dic/5/2001 ™
|8 |P10-10 14242 18 melas Miconia E Tnforme de tablas y gréficos dnémicos... _|°1es de La CuiDic/5/2001
| 9 |P10-10 14267 14 rubia  Palicourea res de La CuiDic/52001 =3
10(P10-10 14272 28 nbia Psychotria |f  Qtener datos externos * bres de La CuiDic/52001 &
11 P10-11 14237 16 melas Miconia 1 ores de La Cui Dic/5/2001
[12]P10-11 12 melas Miconia AIUSTO T TS0 de La CuiDic/5/2001 8
(13 |P10-11 14267 14 rubia  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La CuDic/52001
(14 |P10-11 14268 2 rubia  Psychotria Hierba 1950  Alrededores de La CuwiDic/5/2001 58
15 |P10-11 14275 15 rubia  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La CuiDic/52001 5
|16 |P10-12 14236 15 melas Miconia Arbusto 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001 e
17 |P10-12 14237 16 melas Miconia Arbol 1950 Alrededores de La Cui Dic/5/2001 1
18 |P10-12 14239 18 melas  Miconia Arbusto 1950  Alrededores de La CuDic/52001 &
19 |P10-12 14243 34  melas Leandra Hierba = 1950 Alrededores de La CuiDic/5/2001 ¢
|20 P10-12 14267 14 rubia  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La Cui Dic/5/2001
|21 |P10-13 14234 14 melas Miconia Arbol 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001
|22 |P10-13 14237 16 melas  Miconia Arbol 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001
23 P1013 14239 18 melas Miconia Arbusto 1950  Alrededores de La Cui Dic/5/2001
(24 [P10-13 14242 18 melas Miconia Hierba 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001=)
M 4+ W\basedat {lsta0.4hs [ Listatotal [ ListaEl Pesebre /' K1 | u]‘ )

Figura 7.3.14 Listo L



Métodos para el analisis de datos: una aplicacion para resultados provenientes de caracterizaciones de biodiversidad

1 Microsolt Excel - Basedat .l!i X‘l
(] archivo  Edicidn  Ver [nsertar Formato  Herramientas Datos Veptana 1 T ————
DEFEAY SRV |IRB-F|v-o- &= - IDH 0 -3 EH.
i s xs | EFFES€xm 3R FEFE L-D-A.
B12 v fe 14247

A | B c ] IR E | DT I E| I | J g =
| 3 Parcela Coleccion Morfosp FamiliaGénero  Especie Habito  Altitud Localidad Fecha E
| 4 P10-1 14245 27 melas Miconia  cercophora Arbusto 1950 Alrededores de La CuDic/52001 g
| 5 P10-1 14247 12 melas Miconia Arbusto . 1950  Alrededores de La CuDic/5/2001 &
| 6 |P10-1 14267 14 rubia Palicourea Arbusto . 1950  Alrededores de La CwDic/52001 g
| 7 P10 14272 28 rubia  Psychotria macrophylla Hierba 1950 Alrededores de La CuDic/5/2001 %
L P10-10 14242 =N sistente para tablas y graficos dinamicos - paso 3 de 3 N _ﬂﬁ 1 ﬁ
| 9 |P10-10 14267 14 1 ™
| 10 |P10-10 14272 28 L
11 |P10-11 14237 186 1. g
2 By T L.
(14 (P10-11 14268 2  Hoja de célculo nueva L]
15 [P10-11 14275 15 C wstents L=
(16 P10-12 14236 15 i R
| 17 |P10-12 14237 16 18 il
| 18 [P10-12 14239 19 Haga cc en Finalizar para crear el informe de tabla dindmica, 1
19]pi012 14243 34 T
(20 P02 17 14 @] owo.. | opoores.. | concelar | <muis | coverre [[CEodlex | poo1 B
|21 |P10-13 14234 14 TrreTor oo Tomo— oo L
| 22 |P10-13 14237 16 melas Miconia Asbol 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001
| 23 |P10-13 14239 18 melas Miconia Arbusto | 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001
(24 |P10-13 14242 18 melas Miconia Hierba = 1950 Alrededores de La CuiDic/5/2001
| 25 |P10-13 14267 14 rubia  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001
| 26 |P10-13 1427 hia  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La Cui Dic/5/2001x
4 4 b »l\basedat (UstaD.4ha [ Ustatotal [ ListaEl Pesebre / [ | _'j]J_
Listo NUM

Figura 7.3.15

Luego se despliega la ventana “Asistente para tablas y gréficos dindmicos - disefio”, en
donde tenemos la opcién de armar la tabla con la informacién que deseemos que salga en
la filas y las columnas. En el presente ejemplo, vamos a realizar una tabla dindmica que
contenga los datos de familia, género, especie, nimero de morfoespecie y nimeros de
coleccién en lafilas; en las columnas las localidades en donde se registré cada morfoespecie;
y en las matriz el nimero de veces que se registré cada morfoespecie (Figura 7.3.16).

crosolt Excel - Basedat

frchivo  Edicidn  Wer [nsertar Formato Hewamientas Datos  Ventana 7

3 UNA pregunta

=l8ix|

DEESHEGRY IBB-F o-c- @-BHZ MBS 00 - 3xE.

o @ wxs|EEEE® €% 3 A[ER I-O-A-.
B12 - fe 14247

A NFE ¢ | b | E | E e | H | ! | J g g
| 3 Parcela Coleccion Morfosp FamiliaGénero  Especie Habito  Altitud Localidad Fecha !:
| 4 |P10-1 14245 27 malas  Micnnia carcnnhnra Arhustn 1950 Alradadnres de | a Con DicAS2001 e
15 P10 14247 Asistente para tablas y graficos dindmicos - disefio x %
B [P10-1 14267
(7 P01 14272 DE = Conetrirye of orme databia A i
|8 |P10-10 14242 % dolos botones de campo de | #n
9 |P10-10 14267 derecha sobre el disgrama a la izquierda, -
[10/P1010 | 14272 —
| 11 1P10-11 14237 =1
[13 P10-11 14267 [pacina | LocaldadzoLUMNA [ At =
(14 |P10-11 14268 Famiia e @l-m ]
15 P01 | 14275 o R [Locaids] —
18 P1012 142% [Espece | Suma de e
17 |P10-12 | 14237 e DATOS vortoso| [ Famks ) [Feche ] =
|18 1P10-12 | 14239 'mtl = - - =
| 19 |P10-12 14243 ,_1 =T &
(20 |P10-12 14267 = [IEm |
| 21 |P10-13 14234 £
| 22 |P10-13 14237
| 23 P10-13 14239 ayuds | [ Aceptar | Concelar
[24|P10-13 | 14242 | |
| 25 P10-13 14267 14 rubia  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La CuDic/5/2001
| 26 |P10-13 ia___Pali 23 Arbusto 1950 Alrededores de La CuDic/5/2001>
R I-i’ | e |

g

i) Figura 7.3.16
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Para esto arrastramos con el cursor los recuadros con los nombres ya sea a la parte de
“FILA” 0 “COLUMNA"de acuerdo con lo que queramos analizar en el recuadro que estd
encabezado por “PAGINA". 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 dindmica”. En esta ventana tenemos la opcidn 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 ndmero de veces que las
morfoespecies son registradas en cada localidad (Figura 7.3.17).

£ Microsolt Excel - Basedat il =l®] =]
gm Edicibn  ¥er [nsertar Formato Herramientas Datos Veotana 7 Escriba una pregunta *- 8 X
DAY SRV BR-T|o-o- @ -2 XIS 0w - 3xE,
Aral -0 <N x| EFEE|se%m g EE -4,
B12 - A 14247

| A | g ¢ | D | E [ F | 6 | H | [ | T e
3 Parcela Coleccion Morfosp FamiliaGénero  Especie Habito  Altitud Localidad Fecha = g
4 |P10-1 14245 7 melas  Micnnia rarrnnhnra Arhiistn 1QIRI'I Alradedares de | a CiuDicA20N1. o
5 |P10-1 VTP sist cnt e para tablas y graficos dinémices - diseio. .?Jﬂl é
6 P10 14267 — . =32 5
(7 P01 | 1az2 | LI TR Pl Campo de la tabla dindmica S |
8 [P10-10 14242 =1 T Campo de origen: Marfosp i
9 [P10-10 | 14267 = e e o pceptar | -
10 |P10-10 14272 Hosriores -
111 |P10-11 14237 _Concelar | =3
fizleio1
13 |P10-11 14267 [ pasina | f EoLumna -
14 |P10-11 | 14268 Famila ¢
(15 |P10-11 | 14275 = orfosp
(16 |P10-12 | 14236
17 [P10-12 14237 Expece paTOS =
18 |P1012 | 14239 L. ~
19 PI0-12 | 14243 _1“‘”““" i)
20 (P1I0-12 14267 ]
(21 |P10-13 14234 ‘
2 P1013 14237
23 P10-13 14239

. A l Cancelar
24|P10-13 | 14242 | T |
|25 |P10-13 14267 14 rubla  Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La CuiDic/5/2001
26 1P10-13 14275 |15 rubia _ Palicourea Arbusto 1950  Alrededores de La CuuDvcmF
W 4 » v\basedat { kstaD.4ha [ Listatotal [ ListaFl Pesebre // 1<l | i |

Figura 7.3.17 Listo i

El resultado de la Tabla dindmica se presenta en una hoja de célculo 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 dindmica”, de donde seleccionamos la opcién “Subtotales/
Ninguno” (Figura 7.3.19).
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: osoft Excel - Basedat M
(@] frchivo  Edicién  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Veptana 7 Escriba una pregunts -8 X
DEEINGRAY (IBB-F/ oo Az BN DS -HHE.

| Al cu s Nrs | EEEEsEexm I FEE -2-A.

H22 = £
2550 | i £ 1 o = F | G U=l
i _ _ _ _ g
2 e
| 3 [Cuenta ad = &
| 4 Fami w|Géner w|Especie | w|Coleccit w|Alrededores de La CuevEl Robledal La Pesebrera [Total general 8
| 5 melas |Blakea |{en blanco) 1 14200 19 19 s
6 | 14223 2 2 i
14240 13 3

El Total 1 13 2 19 34 L1}
Ex 2 147 12 2 =3
10 14238 2 2 o3
11 Total 2 2 12 14 B
12 Total (en blanco) 15 2 3 48| !
[13] Total Blakea 15 2 3 @l ==
14 Centronid(en blanco) 3[ 14214 1 7]
15 Total 3 1)
16} 4 14231 5l =
17 Total 4 8| <l
18| Total {en blanco) 1 =
| 19 Total Centronia 1 s
| 20 Clidernia|(en blanco) | 5] 14217

21 |Total 5

Total (en blanco) 1

3 Total Clidemia

24 G a ot

Mo N : ecel l4] El (i
Listo L] Figura 7.3.18

1 Microsolt Excel - Basedat

(=] archivo  Edicidn  Yer [Insertar Formato Herramientas Datos Veptana 2 Escrbsunapregunta [ ic I

DFESNSRY I BB-F v - Ax-BHK DS 0w - DA,
! A -0 - HAS| EEEE s exm B EFE DA,

E4 - #= Coleccion

AT 8 [ ¢ [ o [mem F [ L I
51 I | I ! | I | s
: ocalidad ] H
4 [Coleccion_w|Alrededores de La C El Robledal La Pesebrera |Total general F
| 5 \melas |Blakea |(en blanco) 19 19 =i |
6 2 "
5 13
El 12 12 L1}
| 9 | 2 b
| 10 C i3(en blanco) 1 oz
1 )
12 Clidernia|(en blanco) !
|13 Graffenrig(en blanco] el
14 indet |(en blanco) 2 7]
i T—
16 13 7=
17 @
| 18 Leandra |(en blanco) 4 4 B
19 6 £ S
20 12
21 4
| 22 | Miconia |(en blanco) 1
(23] 3

Mican; 27 4221 3 3 .ll:’

o4 1 fista 0. Lista total / ListaEl Pessbre / K1} |l
Listo

L Figura 7.3.19
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Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad

La tabla dindmica presenta muchas opciones, entre ellas la de filtro, con la que pode-
mos seleccionar los registros que queramos ver y ocultar los demds (Figura 7.3.20).
Finalmente es recomendable copiar la tabla y pegarla en una hoja de célculo nueva
como “Pegar valores” y “Pegar formatos”, lo que nos permite obtener la misma tabla
pero en donde podemos realizar cualquier tipo de edicién final (Figura 7.3.21).

£ Microsolt Excel - Basedat ‘iﬂﬂ
I@ Archivo  Edicién  Ver [Insertar Formato Herramientas Datos Veptana 7 Escriba una pragunta Ll - 4
IDFESH SRV IBAR-I|o-- @ =-FAZ S 0w -ZHE.
| arial 10 - N XS EESEHE S €% RN EE_-DA-
F3 - £ Localidad
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Vinculo entre tablas

Generalmente las bases de datos requieren de la actualizacién de la informacion
taxondmica, pues la determinacién completa de las especies es un proceso demorado
que inclusive demanda afos. En Excel® existe la posibilidad de vincular la base de
datos con una lista de taxonémica de otro archivo para actualizar la informacién. En la
medida en que la lista de especies en el segundo archivo se documente y cambie,
automdticamente 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 célculo de un mismo documento) y ambos archivos deben estar
abiertos antes de iniciar los procedimientos de vinculo. En este ejemplo, se quiere realizar
el vinculo 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 informacién actualizada.

El primer paso necesario se realiza en la tabla del libro 1, en donde seleccionamos la
primera celda donde queremos armar la funcién para que inicie la actualizacién de la
informacién. Luego seleccionamos en la barra superior la opciéon  “Insertar/Funcién/
BUSCAR” para que se despliegue la ventana “Argumentos de funcién”, en donde arma-
mos la funcién. Nos posesionamos en recuadro «Valor buscado” y seleccionamos, en el
Libro 1, la primera celda cuya informacién se comparte con la tabla del Libro 2, en
nuestro ejemplo es el “NUmero de coleccién” en la celda B2 (Figura 7.3.22).
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El paso siguiente es posesionamos en la pestafia “Matriz_buscar_en” y luego nos diri-
gimos al libro 2, buscamos la tabla y seleccionamos todas las celdas que incluyen la
informacién que queremos actualizar y que se comparten entre las dos tablas. En el
ejemplo se selecciona toda la informacién de género, especie y autor, pues esto nos
ayuda a realizar actualizaciones posteriores de otras columnas simplemente modifican-
do la funcién (Figura 7.3.23).
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Luego, nos posesionamos en la pestafia “Indicador_columnas”, en donde escribi-
mos el nimero de la columna de la tabla del libro 2 que contiene la informacién
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 correspondié el
numero 4 (Figura 7.3.24).

El paso final de la formula es definir en la pestafia “Ordenado” la opcién de “Falso” o
“Verdadero”. “Verdadero” coloca la informacién actualizada considerando la informacién
mds parecida encontrada en el campo compartido entre las tablas (que en este ejemplo es
“NUmero de coleccién”), mientras que “Falso” nos coloca la informacién sélo si coincide
exactamente (Figura 7.3.25).



Métodos para el analisis de datos: una aplicacion para resultados provenientes de caracterizaciones de biodiversidad
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Una vez realizado todo este procedimiento, se copia la funcién 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 posicién como “Pegar valores”.
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