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Ficha metodológica 
 
 
Para la elaboración de esta ficha se             
realizaron reuniones técnicas con       
investigadores del programa de       
Ciencias Básicas de la       
Biodiversidad del Instituto     
Alexander von Humboldt, el cual         
comprende diferentes enfoques de       
estudio de la biodiversidad       
(taxonómico, genético, funcional y       
espacial). En estas reuniones se         
analizaron los resultados generados       
por cada enfoque y las aplicaciones           
que cada uno ha tenido en el país,               
con lo que posteriormente se         
elaboraron los textos y figuras         
explicativas sobre la importancia de         
investigaciones multienfoque para     
la gestión integral de la         
biodiversidad. Para ilustrar la       
importancia de aplicar     
investigaciones integrales para la       
gestión de la biodiversidad se         
elaboró una descripción de cada         
enfoque y sus posibilidades de         
análisis a cada escala de trabajo.           
Por otro lado, se tomaron vacíos de             
información identificados por     
gestores ambientales en el país,         
producto de un trabajo desarrollado         
desde el Instituto Humboldt a         
través del programa de Ciencias         
Básicas, se ordenaron por       
temáticas y se propuso un ejemplo           
hipotético de una investigación       

integral y su relación con estos           
interrogantes.  
Para ilustrar mejor a los lectores, se             
decidió describir un ejemplo real de           
una aproximación multienfoque     
relacionado a la toma de decisiones           
en conservación, como es la         
delimitación de áreas protegidas.       
Este ejemplo se deriva de un           
artículo científico elaborado por el         
programa de Ciencias Básicas de la           
Biodiversidad y la Universidad del         
Norte, titulado: Diversidad     
taxonómica, funcional y filogenética       
de aves de ecosistemas       
altoandinos en Colombia. En este         
artículo se estimó la diversidad         
taxonómica, filogenética y funcional       
de aves de ecosistemas       
altoandinos, usando 325 especies       
de aves reportadas para estos         
ecosistemas con información     
filogenética disponible (relaciones     
entre especies). Esto representa el         
55% de las especies de aves que             
se han reportado como habitantes         
de ecosistemas de alta montaña.         
Para cada una de estas especies se             
tomaron medidas de seis rasgos         
morfológicos (culmen total, altura       
del pico, ancho del pico a la altura               
de la comisura, índice alar, longitud           
del hálux y masa corporal), a partir             
de 4449 especímenes de museo​1​.         
Los ecosistemas altoandinos fueron       



definidos a partir del mapa oficial           
de Ecosistemas de Páramos​2​, el         
cual incluye además toda la zona           
de transición hacia bosques       
altoandinos (desde 2200 m.s.n.m) y         
zonas nivales. El área fue dividida           
en cuadrantes de 1 km x 1 km, para                 
cada uno de los cuales se estimó la               
diversidad taxonómica, filogenética     
y funcional. 
 
Para la diversidad taxonómica​, fue         
estimado el número de especies         
presentes en cada uno de los           
cuadrantes usando los mapas de         
distribución generados a partir de         
los mapas realizados por expertos         
de IUCN​3 y modelos de distribución           
de especies (disponibles en       
http://biomodelos.humboldt.org.co/
), corregidos por elevación de         
acuerdo a los límites reportados en           
bibliografía​4​. Todos los mapas       
fueron sobrepuestos sobre cada       
cuadrante, y se identificó y         
cuantificó el número de especies         
presentes.  
 
Para la diversidad funcional​, se         
calculó el índice de distancia media           
pareada (mean pairwise distance,       
MPD) estandarizado como medida       
de diversidad funcional usando       
todos los rasgos morfológicos       
tomados. Dado que el peso del           
espécimen no fue reportado en         
gran número de casos, fue usado el             
peso promedio por especie       
reportado en bibliografía​5​. 
 
Por último, para la ​diversidad         
filogenética​, se construyó un árbol         
consenso a partir de un juego de             
1000 árboles filogenéticos     
generados por Jetz et al. (2012,           
disponibles en   
http://www.birdtree.org​), que   
posteriormente fue cortado para las         
325 especies de aves incluidas en           

el estudio. Al igual que para la             
estimación de diversidad funcional,       
el índice MPD estandarizado fue         
usado como medida de diversidad         
filogenética.  
 
Posteriormente, los valores de       
diversidad taxonómica, funcional y       
filogenética fueron ubicados     
espacialmente mapa de     
Ecosistemas de Páramos y un         
raster de 1 km x 1 km fue generado                 
para cada uno. Toda la         
manipulación de los mapas, árboles         
filogenéticos y la estimación de los           
índices de diversidad fue realizada         
con diferentes paquetes del       
programa R. Finalmente, estos       
resultados fueron sobrepuestos     
sobre las área protegidas para         
Colombia, según la capa del         
registro Único Nacional de Áreas         
Protegidas disponible en 2018. 
 
Caso de estudio:  
La investigación se centró en         
responder: ¿Cómo es la diversidad         
taxonómica, funcional y filogenética       
de los sistemas montañosos? ¿Son         
congruentes entre ellos? Para       
responder estas preguntas, se       
tomaron las comunidades de aves         
de los ecosistemas andinos de alta           
montaña (desde 2400 m s.n.m.) de           
Colombia. La comparación en la         
congruencia entre las medidas de         
diversidad consideradas, genera     
información importante para     
tomadores de decisión ya que         
permite identificar que elementos       
de la diversidad están conservando         
o van a conservar con las áreas             
protegidas establecidas, o en       
proceso de delimitación. Tomando       
como referencia diferentes listas de         
expertos sobre las especies       
reportadas en estos ecosistemas,       
se tomaron medidas morfológicas       
como peso, longitud del pico, de           

http://biomodelos.humboldt.org.co/
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las patas y de la cola, de             
especímenes de museo para estas         
especies. Así mismo, usando bases         
de datos globales, se construyó la           
filogenia (relaciones entre especies)       
para las especies incluidas en el           
estudio. Para estimar la diversidad         
taxonómica, filogenética y funcional       
de los ecosistemas altoandinos, se         
dividió el espacio en cuadrantes de           
1 km x 1 km, para los cuales se                 
cuantificó el número de especies de           
aves presente. Así mismo, usando         
las medidas morfológicas tomadas       
y la filogenia construida, se estimó           
la diversidad funcional (qué tan         
similares morfológicamente son las       
especies presentes en la       
comunidad) y filogenética     
respectivamente (qué tan cercanas       
son las especies que componen         

esa comunidad). Con estos       
resultados se elaboró una capa         
raster donde cada pixel de 1 km x 1                 
km contiene los valores asociados         
de las diferentes diversidades       
calculadas y se sobrepuso con la           
capa de áreas protegidas. Los         
resultados evidencian que, aunque       
algunas comunidades ricas en       
número de especie son también         
diversas funcional y     
filogenéticamente, en un gran       
número de casos estas       
dimensiones no son congruentes.       
Esto llama la atención sobre el           
estado de áreas prioritarias o de           
conservación ¿son estas áreas       
diversas tanto en número de         
especies, como en diversidad       
funcional y filogenética. 
 

 
 
FUENTE DE DATOS UTILIZADOS  
 
Instituto de Investigación de       
Recursos Biológicos Alexander von       
Humboldt: 

● Vacíos de información     
identificados en el contrato:       
“Diagnóstico sobre el estado       
actual de investigación y       
conocimiento de bosques en       
Colombia, Síntesis del     
estado actual de     
conocimiento sobre los     
bosques andinos de     
Colombia”. Contratista:   
Angela Parrado Rosselli. 

● Los datos del artículo usado         
para el ejemplo ​fueron       
tomados del proyecto Fondo       
Adaptación (Acuerdo No.     
13-014 (FA005)). 
 

Parques Nacionales Naturales de       
Colombia 
Capa de las áreas protegidas de           
Colombia (Registro Único nacional       
de Áreas Protegidas) escala       
1:100.000. 

 
 
USOS Y USUARIOS RECOMENDADOS 
 
Esta información es útil para cualquier 
lector que tenga intereses y necesidades 
de gestión de la biodiversidad en 
diferentes entidades ambientales, e 

investigadores con intereses particulares 
en el desarrollo del estudio integral de 
la biodiversidad. 
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