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Reflexiones acerca de los métodos de muestreo
para mariposas en las comparaciones biogeograficas

Carmen Pozo, Jorge Llorente Bousquets, Armando Luis Martinez, Isabel Vargas Fernandez y Noemi Salas Suarez

La comprension de la distribucion de la biodiversidad
y las causas que la generan ha sido uno d e los obje-
tivos centrales de los biogeografos y de muchos
ecologos (Gaston, 2000). Adicionalmente, este topi-
co se ha vuelto de interés para politicos, ambientalis-
tas, administradores de areas protegidas y otros es-
pecialistas, interesados en el manejo y el uso susten-
table de los recursos naturales (Janzen, 1986; Tilman,
2000).. Para que las decisiones que se tomen sobre
bioconservacién sean Utiles, es necesario una perspec-
tiva global que permita entender mejor la distribu-
cidn de las distintas entidades bioldgicas (Noss, 1990;
Kim, 1993; Stoms y Estes, 1993; Morrone, 1999;
Gaston, 2000). Por lo cual, para contrarrestar la ‘cri-
sis de la biodiversidad’, al optimizar esas decisiones,
son urgentes estudios sistematizados con métodos
estandarizados, particularmente en las regiones tro-
picales, donde la tasa de conversién de la tierra es
alta y el conacimiento de las especies que en ellas
habitan es incompleto o fraccionario (Lawrence y
Bierregaard, 1997; Orians, 2000). Los pocos estudios
publicados son dificiles de comparar debido a que
fueron realizados en sitios distintos, en temporadas
diferentes, con esfuerzos de muestreo variados
(Beccaloniy Gaston, 1995) y, lo méas importante, con
métodos de muestreo incomparables (Stork, 1994,
Brown, 1997). El reto es particularmente complejo
en los bosques tropicales, en los cuales la riqueza de
especies es bastante alta y, no obstante, el conaci-
miento floristico y faunistico es escaso, ademas en
algunas regiones geograficas y parques naturales ya
se requiere de programas de monitoreo.
Recientemente algunos autores han propuesto el
uso se especies indicadoras como sustitutos para eva-
luar la comunidad entera (Noss, 1990; Kim, 1993;
Kremen, 1994; Daily y Ehrlich, 1995; Stork, 1995; Favi-
la y Halffter, 1997; Fisher, 1999). Los insectos han
sido propuestos como buenos taxones indicadores,

incluyendo hormigas (Belshaw y Bolton, 1993; Fisher,
1999), termitas (Lawton et al., 1998), algunos coledp-
teros (Pearson y Cassola, 1992; Watt et al., 1997) y
mariposas (Brown, 1991; Kremen, 1992, 1994; Becca-
loni y Gaston, 1995; Daily y Ehrlich, 1995). El analisis
de diversos estudios de mariposas nos proporciona
un ejemplo claro sobre los problemas de compara-
cién entre listas de especies obtenidas con diferentes
tipos de muestreo. La gran diversidad de las maripo-
sas en los trépicos, aunado con la complejidad de los
hébitats en estas regiones, hacen casi imposible utili-
zar los métodos para censos desarrollados en areas
templadas (ver Pollard, 1977 y Pollard y Yates, 1993).
En consecuencia, se han utilizado métodos variados
para registrar poblaciones de mariposas en tales areas.
En algunos estudios se han utilizado técnicas de bus-
guedas intensivas en tipos de habitats diferentes
(Brown, 1972; Lamas, 1985; Lamas et al., 1991), mien-
tras que en otros se han hecho censos en caminos
(Hill, 1995; Hameret al., 1997) o en transectos (Brown
y Boyce, 1998; Hill, 1999). En algunos estudios se
han usado, ademas de la recolecta con red aérea
normal, trampas con cebo {Luis-Martinez et al.,
1991; Daily y Ehrlich, 1995; De Vries et al., 1997),
registros visuales en transectos con trampas ceba-
das (Kremen, 1994), o bien trampas Malaise (Owen,
1975). Sparrow et al. (1994) hicieron una evalua-
cion rapida del uso de los transectos considerando
la elevacion, el ancho del transecto y la intensidad
del muestreo. Mas tarde, De Vries et al. (1999) discu-
tieron la importancia de considerar la diversidad es-
pacial y temporal en la evaluacién de la diversidad
con fines comparativos. A la fecha, sin embargo, no
se han publicado estudios de largo plazo que compa-
ren los efectos de la estacionalidad en la aplicacién
de los diferentes métodos y técnicas para evaluar la
rigueza y la abundancia de las poblaciones de mari-
posas en los trépicos.
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Este estudio se presenta con base en la experien-
cia de campo efectuada por mas de 25 afios consecu-
tivos en nuestro grupo, trabajo que fue realizado en
diversos lugares y transectos alitudinales de México
(Luis y Llorente, 1990; Luis et al., 1991; Vargas et al.,
1994, 1999; Bizuet et al., 2001; Monteagudo et al.,
2001) y tomando los datos obtenidos en el estudio
para el monitoreo de las mariposas de Calakmul por
examen comparativo (Pozo et al., 2003). A partir del
analisis de la practica de diferentes métodos y técni-
cas de muestreo, a lo largo de distintas estaciones
del afio, se recomienda cuales se deben utilizar de-
pendiendo del objetivo de un estudio dado.

Métodos

Este estudio se desarrollé en la Reserva de la Biosfera
de Calakmul (RBC) (19° 15" N, a 17°45' N; 90°10°' O a
89°15'0) y en sus alrededores, en Campeche, México
(Fig. 1). Este es el bosque tropical protegido mas ex-
tenso de México (723185 ha); el paisaje estd compues-
to por un mosaico complejo de cuatro tipos de vege-
tacién primaria (Martinez y Galindo, 2002). Las espe-
cies de arboles dominantes son: zapote (Manilkara
zapota), chakah (Bursera simaruba), pucté (Bucida
buceras), mahogany (Swietania macrophylla), ramén
(Brosimum alicastrum), guaya (Talisia olivaeformis) y
cedro (Cedrela odorata). El drea presenta alta estacio-
nalidad, con tres periodos claramente distinguibles:
uno de lluvias de junio a septiembre, uno de ‘nortes’
de octubre a enero (este periodo se distingue por la
presencia de vientos del norte con lluvia y clima rela-
tivamente frio), y la temporada de secas de febrero a
mayo. La precipitacién anual va de los 600 a los 1200
mm, La temperatura promedio anual es de 24.6 °C.
Tales caracteristicas hacen ver a esta area en lo limi-
tes climéaticos de los bosques tropicales.

Muestreo. Al considerar los datos citados por Pozo
et al. (2003) y Pozo (2005) se examinan éstos con la
finalidad de proporcionar recomendaciones enfoca-
das al uso que se les dara. Con el propésito de presen-
tar la forma en que se obtuvieron y analizaron, presen-
tamos un resumen del disefio de muestreo y de los
anélisis de datos aplicados. Se seleccionaron 11 locali-
dades representantes de los diversos habitats encon-

trados en la regién (Fig. 1). Los muestreos se hicieron
entre marzo de 1997 y enero de 2000. Cada ano se
us6 un régimen de muestreo distinto. El primer afo
se muestred cuatro veces por temporada en cada si-
tio. El segundo afio se muestrearon los meses de
mayor abundancia de mariposas, entre junio y no-
viembre, y el tercer afio se muestreé mensualmente
en todas las localidades. Se utilizaron dos métodos:
busqueda dirigida (BD) y transectos (T). Para cada mé-
todo se utilizaron dos técnicas de registro: trampas
con cebo (1) y registros visuales-red entomolégica (r).
Para los transectos se abrié una brecha de 500 m de
largo, que permitiera el paso del observador sin alte-
rar el dosel. Al menos cada transecto se encontraba
separado 300 m entre si, en total fueron 18
transectos. En cada transecto se colocaron desde las
07:00 a las 18:00, 10 trampas Van Someren-Rydon
(Rydon, 1964) cebadas con fermento de platano ma-
cho, pifa y cerveza, alternadas a cada lado cada 50
m (Fig. 2). El cebo de las trampas se cambid cada
mafana. La rutina de muestreo consistié en camina-
tas a lo largo de los transectos, permaneciendo has-
ta por diez minutos en cada trampa, registrando en
un formato los encuentros visuales-red entomolégica
y las especies capturadas en las trampas. Los indivi-
duos se determinaban y se liberaban. Los especimenes
dificiles de determinar se recolectaron; y posterior-
mente se determinaron. Dos personas ocupaban de
120 a 150 minutos de recorrido por los transectos.

Para el método BD, se hicieron caminatas a lo lar-
go de caminos buscando lugares donde las mariposas
se concentraban. Para las capturas se utilizaron redes
entomoldgicas estdndar (Howe, 1975). Ademas se
colocaron 10 trampas con cebo en lugares ‘éptimos’.
Los ejemplares capturados fueron registrados. De dos
a cuatro personas llevaron a cabo los registros del mé-
todo BD.

Andlisis estadistico. Los registros fueron estandari-
zados convirtiéndolos a promedio de registro/horas-
personas u horas-trampa. Para evaluar el efecto de la
estacionalidad, del método y de la técnica utilizada,
aplicamos a los datos estandarizados del nimero de
especies registradas y del nimero de individuos regis-
trado, un analisis Kruskal-Wallis con prueba de chiz.
Con la finalidad de reforzar las diferencias entre las
abundancias y las especies registradas en la distintas
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estaciones del afo, se muestra el anélisis de la comu-
nidad de mariposas registradas a lo largo de 1997,
obtenido éste por medio de un analisis multivariado
no paramétrico (MDS), asi como por una grafica con
la distribucion de la riqueza de especies a lo largo de

un ciclo anual (Pozo et al., 2003). También hicimos
un analisis comparando el total de especies registra-
das en cada afio por medio de los distintos métodos
y técnicas, asi como de la composicion de la comuni-
dad de mariposas registradas. Las especies registra-
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Fig. I. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC).
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Fig. 2. Posicién y disefio de la trampa Van Someren-Rydon en el presente estudio.

das tres veces o menos en un afio fueron considera-
das como raras. Las especies comunes se selecciona-
ron como aquellas que se encontraron en al menos
un 25% de los sitios de estudio y en el 25% de los
dias muestreados (modificado de Sparrow et al.,
1994). Para las especies comunes y para el total de
especies registradas cada ano se traz6é una curva de
acumulacion de especies utilizando el programa
EstimateS 6 (Colwell, 1994), considerando los diferen-
tes métodos y técnicas.

Resultados

Durante los tres afos (275 dias de muestreo), regis-
tramos un total de 65 385 individuos, que represen-

tan 423 especies de mariposas del sur de Campeche.
Estas se incluyen en 230 géneros de 20 subfamilias
pertenecientes a cinco familias de las superfamilias
Hesperioidea y Papilionoidea (ver Pozo et al., 2003).
El afio con un ndmero mayor de individuos registra-
dos fue 1998, mientras que 1999 fue el que registré
un niimero menor. Con respecto a la riqueza de espe-
cies, el afio 1998 fue en el que se registré el menor
nimero de especies, asi como menos especies raras
y especies comunes; en 1997 se registré la mayor
riqueza y nimero de especies raras y especies comu-
nes (Cuadro ).

Métodos. El analisis de los datos estandarizados
muestra que, tanto el nimero de especies como el
numero de individuos registrados, por cada uno de
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Cuadro L. Datos de registros anuales para 1997, 1998
y 1999.

1999 - Totales

01997 1998

‘Nfimerode =

Individuos 18337 33491 13517 65385
Especies 323 215 226 423
Especies comunes 53 34 43 44
Especies raras 122 59 79 143

los métodos, difieren significativamente {(en ambos
casos p < 0.001; Pozo, 2005). Al considerar las espe-
cies registradas a lo largo del afo, el nimero de es-
pecies encontradas exclusivamente por un tipo de
método, es mucho mayor por el de blsqueda dirigi-
da (141 especies) que con el de transecto (siete espe-
cies) (Fig. 3). La mayoria de las especies comunes
(70%) se registraron por el método BD (Cuadro II);
ademas, de 143 especies clasificadas como raras, Uni-
camente 12 especies fueron registradas por el méto-
do de transectos (menos del 10%).

Técnicas. El registro del nimero de individuos fue
significativamente mayor (p < 0.005; Pozo, 2005),
por medio de t que por r. Para la diferencia entre el
numero de especies registradas por horas/hombre (r)
vs. horas/trampa (t), no se observé una diferencia sig-
nificativa (p > 0.05), pero la identidad de las espe-
cies registradas por horathombre a lo largo de un
afo de muestreo es mas del doble que por medio del
uso de trampas. El total de especies registradas por t
representa 56% de las especies registradas exclusiva-
mente por medio de r (Fig. 4), con solo nueve especies
registradas exclusivamente por t (Aides brilla,
Wallengrenia o. otho, Adelpha p. phylaca, Dynamine
theseus, Callicore texa titania, Atlides polybe, Cyllopsis
sp., Smyrna blomfiidia datis y Tigridia acesta ssp.).

Combinacion de métodos y técnicas. Por medio del
analisis de las curvas de acumulacién de especies
obtenidas de los datos de las combinaciones de los
métodos y las técnicas (BD-r, BD-t, T-r y T-t), se en-
contré que la combinacién mejor para detectar el
mayor nimero de especies fue BD-r. Las otras tres
combinaciones (BD-t, T-r y T-t) tienen entre ellas una

efectividad similar, pero contabilizan menos de la
mitad del nimero de especies registradas por la com-
binacion BD-r (Fig. 5). De hecho, en cada afo (Pozo,
2005), la combinacion BD-r obtuvo el 80% del total
de especies registradas durante todo el afio conside-
rando todas las combinaciones. Sin embargo, al to-
mar en cuenta todas las combinaciones, se puede
obtener el 80% de la riqueza de especies haciendo
un menor esfuerzo de recolecta. De acuerdo con es-
tas curvas de acumulacion de especies, con la mitad
del esfuerzo por medio de BD y con 12 dias de uso de
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Fig. 3. Especies totales y exclusivas obtenidas con la
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Trampa Van Someren Rydon.

Técnicas
B 300 -
IT] . .
D 1 Total N Exclusivas
Y
8 200 -
[
-
O 400 T
a; T
E
S
=z 0 T )
r t

Fig. 4. Especies totales y exclusivas obtenidas con la
aplicacién de las técnicas: horas/hombre (r) vs. ho-
ras/trampa (i).



trampas, es posible registrar el 80% de las especies
esperadas para una regién como ésta.

Efecto de la estacionalidad. El analisis de la comu-
nidad de mariposas, considerando las especies con
mas de 10 registros anuales, mostré que existe una
diferencia entre las abundancias y las especies que se
registran en cada una de las estaciones del afo (Fig.
6). Lo anterior se refleja en la deteccion de especies y
el registro de individuos utilizando los distintos méto-
dos y técnicas. El nimero de individuos registrado
durante la estacion de lluvias es mas del doble del que
se registra para las temporadas de nortes o secas. Sin
embargo, el promedio del nimero de especies regis-
tradas por hora o trampa, tanto por cada uno de los
métodos (p < 0.001), como por las técnicas (p < 0.003)
utilizadas, es igual entre la temporada de secas y llu-
vias, siendo menor durante la temporada de nortes
(Fig. 7). Si ademas consideramaos, para cada estacion
del afio, a cual familia pertenecen las especies regis-
tradas, observamos que si bien la tendencia de la ma-
yoria de las familias es presentar mayor riqueza du-
rante la época de lluvias, para Hesperiidae la mejor
temporada es la de nortes (Fig. 8).

Registro de especies comunes. La curva de acumu-
lacién de especies para las especies comunes presen-
ta una forma similar para los tres afos (Fig. 9). Todas
las especies comunes fueron registradas en un perio-
do de 7 a 10 dfas de muestreo, usando todas las com-
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Fig. 5. Curvas de acumulacién de especies obtenidas
de los datos de las combinaciones en los métodos y
las técnicas utilizadas: Blsqueda dirigida- horas/hom-
bre (BD-r), Biisqueda dirigida- horas/trampa (BD-1),
Trampa-horas/hombre (T-r), y Trampa-horas/ trampa

(T-1).
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binaciones de métodos-técnicas. En el Cuadro Il se
presenta la lista de especies comunes (44 especies)
indicando el método de recolecta por el que se regis-
tré cada una; el 36% de las especies fue registrado
Unicamente por la combinacién BD-r y el 30% sélo
por T-t. Al usar estas dos combinaciones se registra
el 100% de las especies comunes en 7-10 dias de
muestreo, sin importar la temporada dei afo.

Discusion

En la Gltima década del siglo XX, con la emergencia
de la ciencia de la biologia de la conservacion, la prac-
tica y la tradicién de diferentes tipos de comparacio-
nes bioldgicas se hicieron imprescindibles y de gran
utilidad. Ejemplos de esto son los estudios de selec-
cion de areas para la conservacion, asi como los pro-
gramas de monitoreo para evaluar la salud de un eco-
sistema, en ellos las unidades de muestreo han sido
las especies, que se consideran como las unidades de
biodiversidad mas facilmente reconocibles (Stork,
1994). Sin embargo, las comparaciones entre datos
obtenidos y transformados con diversas técnicas o
métodos de muestreo, a menudo arrojan resultados
erréneos. Por elio es importante tener claro cual es el
objetivo de nuestro muestreo y, por lo tanto, que es lo
que debemos de optimizar. Asi también como cono-
cer el o los métodos y la(s) técnica(s) de muestrec que
se practicaron para obtener las listas de datos que pre-
tendemos comparar en distintos estudios. El analisis
de la practica de distintos métodos y técnicas, duran-
te cada una de las estaciones que se presentan en la
regién de Calakmul, nos demuestra que el ndimero de
individuos y de especies (asi como la identidad de las
mismas) registrados para un &rea puede ser muy dife-
rente, dependiendo del disefic del muestreo.

A manera de resumen, a continuacién presenta-
mos, cual es el método o la técnica recomendada para
obtener el mayor niimero de especies o de individuos,
segtin sea el caso en: muestreo de especies comunes,
estudios exploratorios, inventarios y monitoreo.

Métodos. Con frecuencia no es recomendado el em-
pleo de transectos para el registro de la diversidad de
una region tropical. Sin embargo, por medio de los
transectos se puede registrar mayor niimero de indi-
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Fig. 6. Efecto de la estacionalidad en funcidn a la abundancia y riqueza de la fauna de mariposas de la Reserva

de la Biosfera Calakmul (RBC).

viduos que utilizando solo el método de BD. Esto se
puede deber a que en los transectos el registro de
especies es muy sistematizado, las observaciones en
cada punto permiten incluir los individuos que se re-
gistran en vuelo o en otra actividad, asi como los
presentes en las trampas. Por otra parte, la naturale-
za del método BD tiene la atencién enfocada en bus-
car sitios 6ptimos para el registro de especies, lo que
hace que muchos individuos de especies comunes se
pasen por alto, con la ventaja de poder ocupar mas
tiempo en lugares en los que la experiencia indica el
posible registro de especies.

Técnicas. Si interesa maximizar el nimero de indivi-
duos registrados, la técnica de trampa es la mas reco-

mendable, pero si el interés es registrar las especies
presentes {raras o no), la mejor técnica es el empleo
de la red entomoiladgica. El nimero de especies que se
registran exclusivamente por medio de la aplicacion
de la técnica de trampas, solo representa el 2% de las
especies registradas para Calakmul (Pozo et al., 2003);
sin embargo, el registro de ciertas especies es menos
eficiente por este medio que utilizando la técnica t
(ver el ejemplo de especies comunes, Cuadro |l).

Combinaciéon de métodos y técnicas de muestreo.
Al combinar los métodos con las técnicas de muestreo,
es notorio que la efectividad del empleo combinado
de BD-r permite documentar el 80% de las especies
totales registradas en el area. No obstante el esfuerzo
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de recolecta es alto. Aunque el registro de especies
por la combinacién T-t nos proporciona menos del 40%
de los registros esperados, la complementariedad de
estas dos combinaciones permite reducir el tiempo a
la mitad del necesario para obtener una lista confiable
(80% de los registros esperados).
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las tres estaciones del ano.

Efecto de la estacionalidad. La estacién més exitosa
para registrar el mayor niimero de especies y de indi-
viduos es la temporada de lluvias, que inicia en junio
o julio (dependiendo del afio) y termina en septiem-
bre-octubre. Contrario a las afirmaciones que se dan
en los métodos de la mayoria de los articulos, en los
que no recolectan en las condiciones meteorolbgicas
con lluvia, nosotros muestreamos con las trampas
incluso durante los dias con lluvia. Es interesante ver
que no existe diferencia en la eficiencia de la trampa,
pues los resultados de los registros también son fa-
vorables para esta temporada. Si el interés de nues-
tro estudio es el determinar la riqueza de la regién, el
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Fig. 9. Curvas de acumulacién de especies en 1997,
1998y 1999, tomando en cuenta el total de especies
y el ntimero de especies comunes.
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Cuadro II. Método y técnica principal de registro de las
especies comunes (E = esporadicamente registrada por
ese medio).

Anteos maerula

Glutophrissa drusilla tenuis
Pyrisitia nise nelphe

Kricogonia lyside

Phoebis agarithe agarithe

P philea philea

Pieriballia viardi viardi

Biblis hyperia aganisa

Dryas iulia moderata

Eunica tatifa tatila

Fountainea eurypyle confusa
Heliconius charitonia vazquezae
H. erato petiveranus '
Hermeuptychia hermes

Juditha molpe ssp

Marpesia chiron marius
Memphis phila boisduvali

M. pithyusa X X
Mestra dorcas amymone
Vareuptychia similis

Adelpha serpa massilia

Anartia amathea venusta
Anthanassa frisia tulcis
Archaeoprepona demophon centralis
A. demophoon gulina

Calephelis sp. X X
Cissia pseudoconfusa
Hamadryas februa ferentina
H. julitta

Historis odius dious

Leptotes cassius striata
Memphis forreri

Morpho achilles montezuma
Pareuptychia ocirrhoe
Siproeta stelenes biplagiata
Taygetis virgilia

Thessalia theona theona
Vareuptychia usitata pieria
Anaea troglodyta aidea
Myscelia ethusa ethusa

Nica flavilla bachiana
Yphtimoides renata disaffecta
Eumaeus toxea X X
Polygonus manueli manueli X E X

M X X X X X X X X X

X X mm

m
HKXXXXmMmXXXXXXNXXX
m

XX X X X
m

X X m X X
X
KX XXX
rm

> X
X X

XX X X
X X X X

X mormom X
Xom X X X
X m X X X

XXX Xm
X X X xXm

esfuerzo de muestreo debe concentrarse durante la
temporada de lluvias. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que el registro de especies, durante esa esta-
cion, nos dara la mayor riqueza para las familias Papi-
lionidae, Pieridae, Nymphalidae y Lycaenidae, pero
estaremos subestimando el registro de riqueza de la
familia Hesperiidae.

Varios autores en sus trabajos reconocen que los
resultados que analizan pueden cambiar si se consi-
dera un muestreo en otra estacién del afio (Lamas,
1991; Kremen, 1992; Sparraw, 1994; Daily y Ehrlich,
1995; Hughes et al., 1998), lo que deberia ser un
axioma cuando se hacen estudios comparativos de
listas de especies. Un problema logistico que se pre-
senta ante esta recomendacién, es que si bien ésta
es la mejor temporada para muestrear mariposas en
estas regiones, el acceso a las zonas de estudio es
dificil durante tal estacion.

Muestreo de especies comunes. De acuerdo con
Sparrow et al. (1995) y con los resultados de este es-
tudio, se puede afirmar que utilizando métodos y técni-
cas complementarios en cualquier temporada del afio,
durante un periodo de 7 a 10 dias, podremos registrar
todas las especies comunes presentes en una localidad;
si las condiciones meteorolégicas no son extremas.
Después de estos comentarios, podemos hacer re-
comendaciones especificas para determinados tipos
de estudio o recomendaciones sobre el tipo de infor-
macion que debe conocerse para utilizar una lista de
especies con fines comparativos. Ademas, se debe
considerar que estos resultados cuantitativos en gene-
ral coinciden con la experiencia en 10 estudios equiva-
lentes efectuados en varias partes de México durante
los ultimos 25 afos (1977-2002), v. gr. Luis y Llo-ren-
te (1990), Luiset al. (1991), Vargas et al. (1994, 1999),
Bizuet et al. (2001) y Monteagudo et al. (2001).

Estudios exploratorios. En estos estudios se inclu-
yen a los conocidos como RAPs por sus siglas en in-
glés (Rapid Assessment Program). Considérese un
muestreo de siete dias de duracién, que emplea los
métodos y técnicas complementarios de BD-r y T-t,
éste permitird documentar todas las especies comu-
nes presentes en el area y el 30% de las demas espe-
cies esperadas para el area, es decir, que nuestra lista
no representara siquiera la mitad de las especies de
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la region. Ademés deberemos considerar la tempo-
rada del aiio en la que se estd muestreanda, con ello
sabremos que familia(s) estara(n) mejor representa-
da(s) dentro de dicho porcentaje. En estos casos los
datos permiten ser usados para trabajos de distribu-
cién de algunas especies o para conocer si un area
puede ser motivo de visitas posteriores.

Estudios para inventarios. Una de las finalidades prin-
cipales de un inventario es obtener una lista exhausti-
va o ‘completa’ de la riqueza de especies de un lugar.
Aunque generalmente las listas de especies para de-
terminada localidad no contemplan las abundancias
de las mismas, un inventario siempre deberia registrar
esos datos (Stork y Samways, 1995). Para documentar
la lista de especies de una localidad, siempre debere-
mos considerar el muestreo en las distintas estaciones
gue se presenten en la localidad o region. Ademas,
con el fin de optimizar el esfuerzo de recolecta, se re-
comienda el uso de las combinaciones de métodos y
técnicas complementarios (BD-r y T-t), aunque es fac-
tible reducir el muestreo por medio de la combinacién
T-t a doce dias de muestreo repartidos entre las esta-
ciones que se registren en la localidad. Siete dias por
estacion proveeran una lista confiable, siempre que
en ese lapso se exploren a distintos tiempos diarios los
diversos habitats de un ecotopo determinado, v.gr.
inflorescencias de distinto tipo, claros de bosque a dis-
tintas alturas, sotobosque, playas de arroyos o rfos,
material organico en descomposicion, etc.

Estudios con fines de monitoreo. Segun la defini-
cién presentada por Storky Samways (1995), un mo-
nitoreo consiste en evaluaciones intermitentes (regu-
lares o irregulares) que nos permitan conocer desvia-
ciones de un estandar determinado. Esta definicion
nos revela la importancia de que los métodos y las
técnicas utifizadas para la evaluacién de la diversi-
dad de especies de un lugar, nos permitan que los
resultados sean comparables. Ademas, para conocer
si existen cambios en la comunidad que se estudie,
es necesario tener una base sélida para nuestras com-
paraciones. En esencia, un monitoreo no requiere de
listas de especies completas o exhaustivas, sin em-
bargo sf requiere de un disefio especifico, que respe-
te la continuidad de las normas de muestreo estable-
cidas a lo largo del tiempo. Este trabajo muestra como

nuestros resultados pueden aparentar cambios de la
diversidad de especies de un sitio, que pueden de-
berse exclusivamente a los métodos o técnicas utili-
zadas en cada momento. Por otra parte, también
exhiben como una lista puede ser diferente al mues-
trear en diferentes estaciones del afio, aunque los

‘métodos y las técnicas sean las mismas. Entonces,

como recomendacion, se advierte que es muy impor-
tante fijar los tiempos de muestreo, las temporadas
o periodos estacionales y los métodos y técnicas a
utilizar. Existen casos en los que el monitoreo se en-
foca a una familia en particular o a un conjunto de
especies predeterminado, en una situacion asi, sera
indispensable conocer la mejor estacion del afio para
registrarla, a la vez de evitar condiciones meteorold-
gicas variables que alteran los muestreos.

Estudios en los que se hace uso de comparacio-
nes de listas de especies. En este caso en particular,
no se trata de decir cémo disefiar el muestreo para
hacer comparaciones de listas de especies, sino que
el punto medular se refiere a la importancia de ceno-
cer los métodos y técnicas de obtencion de las listas
que vayamos a camparar. Muchas veces no es facti-
ble conocer la forma o norma, si la hubo, con que se
obtuvo la informacién de las especies presentadas
en una lista; sin embargo, en los casos en los que se
pueda distinguir la procedencia de los datos, es reco-
mendable seleccionar los que sean comparables en-
tre si, ya sea por los métodos o técnicas utilizados, o
por el esfuerzo de recolecta durante el tiempo o en
los habitats presentes en los sitios de estudio. Pode-
mos citar el ejemplo de los resultados que se obtu-
vieron al comparar las listas de especies de Calakmul,
con aquellas de Tikal-Guatemala (Austin et al., 1996),
Belice (Merman, 1991) y el estado de Quintana Roo-
México (De la Maza y Gutiérrez, 1992) (ver Pozo et
al., 2003). Para la lista de las especies de Tikal, se co-
nocian los métodos, las técnicas, la estacionalidad y
los habitats muestreados, por lo que se pudo seleccio-
nar una lista que fuera comparable con los datos ob-
tenidos por nosotros; para Belice también se pudo
hacer una seleccién; sin embargo, para el caso de
Quintana Roo no fue posible. El resultado (Cuadro 1)
indica similitud escasa con este ultimo, no obstante
que la regién sur en gran parte es un continuo de la
vegetacion que se presenta en la regién de Calakmul.
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Cuadro IIl. Namero de especies registradas para Calakmul que se encuentran presentes en el estado contiguo
de Quintana Roo (QROO), en Belice (BEL) y en el parque nacional Tikal, Guatemala (TIKAL) registradas para la
region de Calakmul (CAL). Se muestra el porcentaje de especies de Calakmul (428 spp.) compartidas entre los
sitios especificados. Datos de Q. Roo tomados de De la Maza y Gutiérrez (1992), de Belice tomados de Meer-
man (1993, 1999) y de Tikal de Austin et al. (1996). (Cuadro tomado de Pozo et al., 2003). En paréntesis el

numero de especies exclusivas de Calakmul.

CALTOTAL .. . . . CAL-TIKAL CAL-QROO
428 (66) 298 249
100% (15%) 70% 58%

CAL-BEL CAL-QROO-BEL-TIKAL
230 158
54% 37%

La comparacién biogeografica basada en listas
de especies puede resultar en cifras alternativas de-
pendiendo de cuan completa fue hecha, por tanto
es importante saber como la obtuvimos y que
muestreos seguimos.
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