Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
50(195):404-415, abril-junio de 2026. doi: https://doi.org/10.18257/raccefyn.3235

Ciencias Naturales

Citacion: Cepeda-Luna N, et

al. Efecto de la experiencia del
investigador y el conocimiento local
en la representatividad del muestreo
de epifitas en el Parque Natural
Regional El Vinculo — Buga. Revista
de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
50(195):404-415, abril-junio de
2026. doi: https://doi.org/10.18257/
raccefyn.3235

Editor: Elizabeth Castafieda

*Correspondencia:
Edier Soto; ediersot@gmail.com

Recibido: 7 de julio de 2025
Aceptado: 27 de enero de 2026

Publicado en linea: 13 de marzo de 2026

Este articulo esta bajo una licencia de
Creative Commons Reconocimiento-
NoComercial-Compartir Igual 4.0
Internacional

Articulo original

Efecto de la experiencia del investigador y el conocimiento
local en la representatividad del muestreo de epifitas en el
Parque Natural Regional El Vinculo — Buga

The effect of researcher expertise and local knowledge
on sampling representativeness and epiphyte diversity at
Parque Natural Regional El Vinculo-Buga

Nathalia Cepeda-Luna’, Karen Noguera-Uni', Edier Soto-Medina>*

' Universidad Icesi, Cali, Colombia
2 Grupo de Investigacion Ecologia y Diversidad Vegetal, Universidad del Valle, Cali, Colombia

Resumen

Nuestro estudio evaludé como la experiencia del investigador y los saberes comunitarios influyen
en la representatividad y la diversidad del muestreo de epifitas. Se empled una metodologia mixta:
en el componente cuantitativo se compararon estadisticamente los registros de epifitas vasculares
y no vasculares de tres investigadores del PNR El Vinculo con distintos niveles de experiencia
(experto, intermedio e inexperto), utilizando un modelo lineal generalizado (GLM) para las
diversidades alfa y gamma; en el componente cualitativo se entrevistd a seis habitantes locales
para determinar su nivel de conocimiento ecoldgico y de las especies de epifitas. Los resultados
evidenciaron que la experiencia del investigador influyd en la representatividad del muestreo,
especialmente de liquenes, pues el nivel de experto registré mayor riqueza y diversidad, en tanto
que los investigadores con menos experiencia tendieron a sobreestimar los briofitos, posiblemente
por confundirlos con los liquenes. En el muestreo de epifitas vasculares no hubo diferencias
significativas. Las curvas de acumulacion y rarefaccion confirmaron estos patrones. En cuanto
al analisis cualitativo, se destacd el conocimiento detallado de los habitantes locales sobre las
epifitas, asi como las transformaciones ecologicas del territorio. Ademas, se estableci6 el potencial
de los jardines domésticos como espacios informales de conservacion, con especies no registradas
en los muestreos. Estos hallazgos subrayan la necesidad de integrar la experiencia cientifica y el
conocimiento local en los lineamientos metodologicos para una representacion mas precisa de la
biodiversidad de epifitas, especialmente de las no vasculares.

Palabras clave: Conocimiento local; Conservacion participativa; Epifitas; Experticia del investigador;
Muestreo.

Abstract

Our study evaluated how researchers’ experience and community knowledge influence the
representativeness and diversity of epiphyte sampling. We used a mixed methodology. For the
quantitative component, we made a statistical comparison of vascular and non-vascular epiphyte records
from three researchers with different levels of expertise (expert, intermediate, and inexperienced) at
PNR El Vinculo. For the qualitative component, we interviewed six local inhabitants and analyzed
their responses to identify ecological knowledge and conservation practices. The results showed that
researchers’ expertise influenced sampling representativeness, especially for lichens, with the expert-
level researcher recording greater richness and diversity. The less experienced researchers tended
to overestimate bryophytes, possibly due to confusion with lichens. No significant differences were
found for vascular epiphytes. Accumulation and rarefaction curves confirmed these patterns. From a
qualitative perspective, detailed local knowledge about epiphytes and ecological transformations in
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the area was highlighted. Furthermore, the potential of domestic gardens as informal conservation
spaces was identified, with species not recorded in technical surveys. These findings underscore the
need to integrate scientific expertise and local knowledge into methodological guidelines for a better
representation of epiphyte biodiversity, especially nonvascular species.

Keywords: Local knowledge; Participatory conservation; Epiphytes; Researcher expertise; Sampling.

Introduccion

Para la concesion de licencias o permisos ambientales en proyectos que afecten la
flora silvestre, el Estado colombiano establece lineamientos para evitar la pérdida de
biodiversidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, 2018), lo que
implica la necesidad de estudios de caracterizacion vegetal en las zonas de intervencion.
Entidades como la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), el MADS
y las corporaciones auténomas regionales son las encargadas de esta regulacion y de
la emision de los permisos. Entre julio de 2019 y julio de 2022, la ANLA recibi6 418
solicitudes de licenciamientos ambientales (incluidas licencias ambientales y planes de
manejo ambiental), de las cuales 364 fueron resueltas (ANLA, s.f). La decision sobre la
mayoria de estas solicitudes requiere estudios de caracterizacion, por lo que se contratan
bidlogos especialistas, o profesionales afines, como ingenieros ambientales o forestales,
que se encarguen del levantamiento de los datos.

En estos estudios es esencial considerar las epifitas, pues estin en veda a nivel
nacional. Las epifitas son plantas que crecen sobre otras sin dafiarlas, absorbiendo humedad
y nutrientes del aire y la lluvia (Carmona-Higuita et al., 2023). Se pueden clasificar
en vasculares (orquideas, bromelias, araceas, entre otras) y no vasculares (liquenes
y briofitos). En Colombia se han registrado mas de 64.000 especies de epifitas, lo que
representa aproximadamente el 20 % de la diversidad mundial (Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad-SIB Colombia, 2023). Tan solo en los ecosistemas de bosque seco
tropical del Valle del Cauca se encuentran algo mas de 417 especies, destacandose los
liquenes como el grupo mas abundante (Del Valle, 2022). Estas plantas desempefian un
papel fundamental en los ecosistemas, pues contribuyen a la formacion de suelos y al
ciclo de nutrientes, ademas de servir como bioindicadores (Ramirez-Moran et al., 2016;
Uribe & Gradstein, 2024), pero su estado de vulnerabilidad es alto debido a la pérdida de
habitat, el cambio climatico y la deforestacion (Carmona-Higuita et al., 2023). Asimismo,
la escasez de informacion dificulta la identificacion de areas y especies prioritarias para la
conservacion (SIB Colombia, 2023).

El estudio de las epifitas enfrenta multiples desafios, entre otros, el conocimiento de
su taxonomia, la deteccion de especies cripticas, su crecimiento a grandes alturas, que
requiere equipos costosos, y su distribucion en puntos criticos de biodiversidad, lo que
complica la logistica del muestreo (Medina, 2024). Ademas, su sensibilidad al cambio
climatico dificulta las investigaciones a largo plazo (Kaufmann et al., 2019). Por ello, la
observacion detallada y las habilidades especializadas son necesarias para su muestreo en
estudios ecologicos y de impacto ambiental. Una gestion inadecuada del muestreo puede
conllevar la pérdida de informacion clave sobre la diversidad de epifitas. En este sentido,
Obermuller et al. (2011) sefialan que la ausencia de conocimiento riguroso sobre las
especies epifitas que albergan los arboles puede llevar a una pérdida de riqueza significativa
de dichas especies durante las talas.

En Colombia, la caracterizacion de epifitas sigue el protocolo del Rapid and
Representative Epiphyte Analysis (RRED), basado en la metodologia de Gradstein y
del proyecto CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover
(CLC). Este protocolo considera el area de estudio, el equipo de trabajo, el tiempo de
investigacion, las metodologias de muestreo y la zonificacion vertical de los forofitos
para evaluar la distribucion de epifitas en el dosel (Gradstein et al., 2003; MADS, 2019;
Suarez-Parra et al., 2016). Sin embargo, el RRED tiene limitaciones como la exclusion
de las epifitas folicolas, lo que podria sesgar los resultados en ciertos ecosistemas. Ademas,
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el uso de morfoespecies sin identificacion taxonémica puede subestimar la riqueza real,
y las restricciones de tiempo y numero de muestreos aumentan la posibilidad de sesgos
(Gradstein et al., 2011). Algunos de estos factores son esenciales para evaluar la
composicion, abundancia y diversidad del ecosistema, y su omision puede resultar en la
subestimacion de la diversidad y en decisiones ambientales mal fundamentadas.

La experiencia del investigador es un factor clave para garantizar la calidad y
representatividad de los datos sobre biodiversidad epifita (Morrison et al., 2023; Morrison,
2021). La falta de especializacion puede introducir sesgos, ya que los investigadores
inexpertos tienden a omitir especies cripticas o dificiles de identificar, afectando asi la
precision de los registros (De Araujo & Ramos, 2021). Esta problematica es mas evidente
en grupos menos estudiados, como los liquenes y los bridfitos, y el pais tiene pocos
expertos en este campo.

Por otra parte, el conocimiento de las comunidades locales aporta informacion valiosa
sobre el uso, la ecologia y la ubicacion de las epifitas (Kor ef al., 2023), y facilita también
el acceso a areas remotas lo que favorece la recopilacion de datos y el esfuerzo de muestreo.
Las comunidades ofrecen, ademas, perspectivas culturales, resaltando la importancia de las
epifitas en sus tradiciones, creencias y practicas (ANLA, 2019), lo que puede desempeiiar
un papel crucial en los esfuerzos de conservacion, involucrando a las comunidades y
sus lideres, y fomentar la creacion de conciencia y el sentido de la responsabilidad, asi
como la educacion ambiental. La colaboracion entre cientificos y colectividades locales
tiende puentes que enriquecen y complementan el conocimiento. En este contexto, nuestro
proyecto se centrd en responder la siguiente pregunta de investigacion: ;como influyen la
experiencia del investigador y el conocimiento local en la representatividad del muestreo
y el reconocimiento de la diversidad de epifitas?

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el parque Natural Regional El Vinculo, ubicado en el corregimiento
de El Vinculo, a tres kilometros al sur del municipio de Buga, sobre la carretera
Panamericana, entre los 980 y los 1.150 m s. n. m. Es la mas grande reserva de bosque seco
tropical del Valle del Cauca, con una superficie de 80 hectareas. Su localizacion estratégica
en el piedemonte de la cordillera central le provee el ambiente propicio para una gran
variedad de especies de flora; en los estudios se han reportado 112 especies representadas
en 48 familias que incluyen arboles, arbustos, hierbas y epifitas (SIDAP & CVC, 2023;
INCIVA (s.9)).

Muestreo

Los investigadores se clasificaron en tres niveles de experiencia: inexperto, intermedio
y experto. Los criterios de seleccion de los investigadores fueron su nivel de formacion
académica relacionada con botanica, ecologia o biologia; la cantidad de articulos cientificos
relacionados con epifitas; los afios de experiencia de muestreo en campo y su afiliacion a
instituciones de investigacion. El nivel de los investigadores expertos incluy6 la formacion
académica de doctor, cerca de 20 publicaciones en el area y siete afios de experiencia
en muestreo. Los investigadores de nivel intermedio tenian maestria y cinco afios de
experiencia en el muestreo de epifitas. Los investigadores inexpertos habian obtenido el
pregrado y no tenian publicaciones o experiencia en el muestreo. Los expertos estuvieron
a cargo de la determinacion de las especies.

La caracterizacion de epifitas se hizo con la metodologia de analisis rapido y
representativo de epifitas (RRED) propuesto por Gradstein. En este caso, cada investigador
muestred los mismos 10 foréfitos por cobertura elegidos aleatoriamente y seleccionados
incluyo los siguientes criterios: altura de mas de 7 metros, diametro a la altura del pecho
(DAP) de masde 10 cm, y cobertura de epifitas de mas del 40 %, entre otras recomendaciones
proporcionadas por el Ministerio (Tabla 1). Los foréfitos fueron muestreados al azar por
investigadores de cada nivel de experiencia.
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Tabla 1. Eficiencia de muestreo seglin los estimadores Chaol, Jackknife 1 y Bootstrap

Nivel de experiencia Riqueza Chao 1 Jack 1 Bootstrap
Experto 53 91 64 81
Liquenes Medio 26 100 72 85
Bajo 20 100 71 85
Experto 7 100 72 86
Briofitas Medio 5 100 74 86
Bajo 3 100 77 87
Experto 12 40 69 82
Vasculares Medio 6 100 87 90
Bajo 5 100 100 95

Posteriormente, se zonificd el fordfito siguiendo la propuesta de Johansson, recuperada
posteriormente por Gradstein (Carmona — Higuita ef al., 2023; Johansson, 1974). Ello
implico dividir el arbol en tres zonas verticales, E1, E2 y E3, correspondientes a la base, el
tronco y la base de las primeras ramificaciones, respectivamente (Figura 1), lo que permite
la inspeccion visual detallada en cada una de las zonas, asi como el registro de su ubicacion
dentro del forofito y del nimero de los individuos observados por especie.

El muestreo de epifitas no vasculares se hizo en cuadrantes de 20 x 30 cm?, en cada
uno de los cuales se estimo y fotografio su cobertura, considerando los cuatro estratos en el
tronco del foréfito (Figura 2): los estratos 1 y 4, que abarcan hasta los 50 cm de altura en
el tronco, y los estratos 2 y 3, comprendidos entre los 50 y los 200 cm, aproximadamente.

Entrevistas

Se entrevistd a seis personas locales seleccionadas de manera aleatoria, quienes habian
manifestado su disposicion para participar, con el proposito de evaluar el aporte de sus
conocimientos y su conexion con la biodiversidad de la zona. Las entrevistas duraron
5 minutos aproximadamente y se hicieron con el consentimiento informado de los
participantes, cuya identidad se protegié en todo momento.

Analisis de datos

En el analisis de los datos recolectados en el muestreo de epifitas se utilizaron los programas
Rstudio (version 2024.09.1+394) y los paquetes vegan, INEXT y biodiversityR, y EstimateS.
Se evaluaron métricas claves para caracterizar la diversidad y la representatividad del
muestreo realizado por los investigadores de los tres niveles (inexperto, intermedio y
experto). Lariqueza y la abundancia se calcularon teniendo en cuenta los datos de presencia
y ausencia y el nimero de especies, respectivamente. La diversidad alfa (por foréfito)
se analizd6 mediante el indice de Shannon (H), y el indice de dominancia de Simpson
permitié determinar la proporcion de especies mas abundantes. Se estimaron las curvas de
acumulacion y rarefaccion para evaluar la representatividad del muestreo, considerando
la riqueza observada y su relacion con el esfuerzo de muestreo. Asimismo, se comparo la
riqueza observada con la riqueza estimada mediante los estimadores Chaol, Jackknifel y
Bootstrap. Para comparar los niveles de experiencia, primero se evaluaron la normalidad y
la homogeneidad de los datos y, a partir de los resultados, se empled el ANOVA o modelos
lineales generalizados (GLM). En estos ultimos, se utilizé la funcion exp() para transformar
los coeficientes, lo cual permite interpretar los resultados como razones de cambio relativas
al nivel de referencia. Se calcularon entonces los porcentajes de diferencia con la formula
(exp(coeficiente)—1)x100), lo que facilité la interpretacion de la cantidad aproximada
hallada por los investigadores de los distintos niveles comparada con la del experto. Todos
estos resultados se presentaron mediante graficos y tablas generadas en Rstudio.
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En cuanto a las encuetas, se hizo un analisis cualitativo que permitié enriquecer el
listado de epifitas del PNR El Vinculo.

Resultados
Evaluacion de la diversidad

Segun el indice de Shannon, los investigadores expertos reportaron la mayor diversidad de
liquenes, con valores que alcanzaron hasta 2,0 (Figura 1A). Al disminuir la experiencia
de los investigadores, también se redujo la diversidad, lo que sugiere la gran influencia
que ejerce esa variable. En cuanto a los briofitos, la diversidad fue baja en general, siendo
aun menor en los registros de los inexpertos. La diversidad de las epifitas vasculares fue
moderada, y las diferencias entre los niveles de experiencia no fueron evidentes. Aunque
se observaron tendencias entre grupos, las pruebas estadisticas no mostraron diferencias
significativas (p>0,05).

En cuanto a la abundancia (Figura 1B), los briofitos presentaron la mayor cantidad de
registros en comparacion con liquenes y epifitas vasculares. Aqui, los investigadores expertos
reportaron menor abundancia, segun los resultados del GLM: un 66 % y un 33 % mas de
abundancia en los niveles intermedio e inexperto, respectivamente. En cuanto a los liquenes,
los investigadores expertos tuvieron una mediana mas alta, mientras que los otros dos niveles
reportaron los valores mas bajos: 21 % y 57 % menos individuos, respectivamente. Por
ultimo, las epifitas vasculares fueron el grupo con menor abundancia, con registros similares
y sin diferencias significativas entre los investigadores de todos los niveles de experiencia.

En términos de dominancia (Figura 1C), los liquenes presentaron valores mas bajos.
Los expertos registraron los menores indices de dominancia en liquenes. Por el contrario,
los briofitos y las epifitas vasculares mostraron valores de dominancia mas elevados, lo que
sugiere que pocas especies concentran la mayoria de los individuos.

En cuanto a la riqueza, los bridfitos y las epifitas vasculares presentaron medianas y
rangos intercuartilicos similares, lo que indica valores relativamente homogéneos entre los

Figura 1. Diversidad de epifitas segun el nivel de experiencia de cada Investigador. A) Indice
de Shannon: mayor en liquenes, especialmente en los registros de los investigadores con el nivel
mas alto de experiencia; menor diversidad en vasculares en general. B) Abundancia de especies:
mayor abundancia en liquenes en los registros de los expertos comparados con los demas niveles.
C) indice de dominancia de Simpson: menores valores en liquenes de forma consistente; los
bridfitos y vasculares presentaron mayor variabilidad y valores segun el nivel de experiencia de los
investigadores. D) Riqueza: sin diferencias entre briofitos y vasculares, pero en liquenes se registrd
un valor mas alto entre los investigadores expertos.
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niveles de experiencia (p>0,05). Los liquenes, en cambio, mostraron una mayor riqueza,
particularmente en los registros de los expertos, cuya mediana y variabilidad fueron
mayores (Figura 1D). Las pruebas estadisticas evidenciaron diferencias significativas en
los liquenes, donde los investigadores de nivel intermedio y los inexpertos registraron 30 %
y 47 % menos especies que los expertos, respectivamente.

Representatividad del muestreo

En liquenes, las curvas de acumulacion de especies evidenciaron que los investigadores de
nivel experto no alcanzaron una estabilizacion clara (Figura 2A), lo que sugiere que podrian
existir especies raras o poco visibles que atin no han sido registradas. Los investigadores de
nivel intermedio reportaron una riqueza maxima considerablemente menor que los expertos,
aunque las curvas de observacion y las estimaciones eran mas asintdticas. En los reportes de
los inexpertos se observo una riqueza ligeramente inferior (35 especies) que en los de nivel
intermedio, con una tendencia hacia la estabilizacion no del todo definida. La eficiencia del
muestreo fue mas alta entre los investigadores de nivel inexperto en los tres estimadores
de riqueza, en tanto que disminuy6 al aumentar el nivel de experiencia (Tabla 1). En el
muestreo de bridfitos, los expertos se acercaron mas rapidamente a la estabilizacion, con
una riqueza mayor, mientras que los investigadores de nivel intermedio registraron menos
especies. Entre los inexpertos se presentaron curvas de riqueza observada y estimada casi
superpuestas, aunque con intervalos de confianza mas amplios, lo que sugiere una mayor
incertidumbre y un esfuerzo de muestreo limitado. Al igual que en los liquenes, la eficiencia
del muestreo aumento con la disminucion del nivel de experticia (Tabla 1).

En cuanto a las epifitas vasculares, el nivel de los expertos presentd curvas mas
asintdticas, lo que indica un muestreo mas exhaustivo. Sin embargo, la estimacion del
Chaol fue superior a la riqueza observada, lo que sugiere que aun podrian faltar especies
por registrar. La eficiencia de muestreo fue mayor en el nivel de los expertos y mas bajo
en el de los inexpertos.

Las curvas de rarefaccion confirmaron que los expertos identificaron una mayor
diversidad de especies en todos los grupos taxondmicos (Figura 3), con curvas mas elevadas
que se estabilizaron mas lentamente, reflejando un muestreo mas exhaustivo, especialmente

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies por nivel de experiencia y grupo taxonémico. Entre
los expertos, las curvas tendieron a crecer sin estabilizarse completamente, con estimaciones de
riqueza (Chaol, Jackknife, Bootstrap) generalmente por encima de la riqueza observada. Entre los
investigadores de niveles intermedio e inexperto, las curvas evidenciaron menor riqueza y, en algunos
casos, signos incipientes de estabilizacion, aunque con mayor incertidumbre en la estimacion.
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Figura 3. Curvas de rarefaccion para bridfitos, liquenes y plantas vasculares segiin el nivel de
experiencia. El nivel de experiencia mas alto present6 la mayor riqueza y una estabilizacion mas lenta,
reflejando un muestreo mas exhaustivo. En los niveles intermedio e inexperto las curvas fueron mas
bajas y la estabilizacion fue temprana, lo que indica una menor capacidad para identificar especies.

en bridfitos y liquenes. El nivel intermedio presentd curvas mas bajas, con una estabilizacion
mas temprana, lo que indica una subestimacion moderada de la diversidad. Por ultimo, las
curvas fueron incluso mas bajas y planas en el nivel de inexpertos.

En cuanto a las entrevistas, las orquideas fueron las epifitas mas reconocidas por la
comunidad. Se encontrd un ejemplar del género Dimerandra en la casa de una entrevistada,
a pesar de no haber sido registrado durante los muestreos previos.

Discusion

Diversidad por arbol foréfito

Los resultados sugieren que en la diversidad de Shannon por arbol, los expertos registraron
una mayor diversidad en los liquenes y las vasculares, la cual fue disminuyendo con el
nivel de experiencia. Esto demuestra la relevancia de un alto nivel de experiencia y de
conocimiento taxondémico de los grupos de dificil identificacion y alta variabilidad intra-
especifica, como los liquenes, que requieren de un nivel de conocimiento taxondémico
elevado para su adecuado reconocimiento en la investigacion de campo (Sinha ez al., 2024).
El que no se hayan detectado diferencias significativas en el indice Shannon indicaria que
los analisis usados no serian suficientes para captar las variaciones relacionadas con la
experiencia, posiblemente por la complejidad que implica evaluar un factor subjetivo, el
cual no siempre se refleja de manera precisa mediante pruebas estadisticas convencionales
(Boumans, 2015).

En cuanto a la abundancia, los briofitos presentaron mayores valores en comparacion
con los liquenes y las epifitas vasculares. Los investigadores de nivel experto reportaron
menor abundancia de bridfitas, con el GLM sefialando 66 % y 33 % mas abundancia para
los investigadores de los niveles intermedio e inexperto, respectivamente. En los liquenes
se observo un patrén opuesto al encontrado en las briéfitas, diferencia que podria explicarse
por la posible sobreestimacion de parte de los investigadores menos experimentados debida
a una posible confusion entre bridfitos y liquenes por la similitud morfolégica de algunas
especies. Las epifitas vasculares fueron las menos abundantes, con registros similares
entre los niveles de experiencia y sin diferencias significativas. Ello se explicaria por su
facil deteccion, incluso cuando se trata de personas con menos experiencia, debida a sus
caracteristicas morfologicas mas evidentes, lo que reduce el riesgo de confusion.

En lo referente a la dominancia, el nivel experto registré los menores indices de
dominancia en los liquenes, en tanto que los bridfitos y las epifitas vasculares registraron
valores de dominancia mas elevados, sugiriendo que pocas especies concentran la mayoria
de los individuos. Al comparar estos resultados con lo observado en la diversidad,
puede concluirse que son métricas inversamente relacionadas. Segun algunos estudios,
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esto podria estar vinculado con entornos de bajo estrés ambiental, ya que las especies
dominantes pueden llegar a suprimir la diversidad de especies menos competitivas cuando
hay recursos limitados (Davinson ef al., 2022; Richardson et al., 2012). Aunque no se
registraron diferencias significativas, los patrones observados refuerzan nuevamente la
influencia de la expertiencia.

En cuanto a la riqueza por fordfito, los briofitos y las epifitas vasculares mostraron
valores similares y relativamente homogéneos entre niveles de experiencia. En los liquenes,
en cambio, se registrd una mayor riqueza, particularmente entre los investigadores de nivel
experto, cuya mediana y variabilidad fueron mayores. Las pruebas estadisticas evidenciaron
diferencias significativas en liquenes, con los niveles intermedio e inexperto registrando
30 % y 47 % menos especies que el experto, respectivamente. Como ya se menciono, estas
diferencias estarian relacionadas con la dificultad en la clasificacion taxondmica de los
liquenes (Sinha et al., 2024), lo que reafirma la importancia de la experiencia especializada
en proyectos de investigacion para optimizar la metodologia y los resultados.

Representatividad del muestreo

En los liquenes, las curvas de acumulacion de especies mostraron que el nivel experto
no alcanzé una estabilizacion clara, lo sugiere que podrian existir especies raras o poco
visibles que atin no han sido registradas. En este nivel de experiencia se registré la mayor
riqueza de liquenes, con 53 especies. En el nivel intermedio la riqueza méaxima alcanzada
fue considerablemente menor que en el nivel experto, aunque las curvas de observacion
y estimaciones resultaron mas asintdticas. En el nivel inexperto se observo una riqueza
ligeramente inferior al intermedio (35 especies), con una tendencia hacia la estabilizacion
no completamente definida. Este resultado podria reflejar limitaciones de muestreo en la
deteccion de especies poco comunes, algo esperado en grupos de dificil identificacion como
los liquenes. En los briofitos, los investigadores expertos se acercaron mas rapidamente
a la estabilizacion, reportando una riqueza mayor, en tanto que los de nivel intermedio
registraron menos especies, lo que refleja un registro mas exhaustivo entre los primeros y
una posible subestimacion de la riqueza entre los segundos debido a su menor capacidad de
deteccion. Por su parte, las curvas de riqueza observada y estimada de los investigadores
inexpertos se superpusieron casi completamente, aunque con intervalos de confianza mas
amplios, lo que sugiere una mayor incertidumbre y un esfuerzo de muestreo limitado. Asi,
aunque los investigadores expertos hallaron una mayor diversidad total, los investigadores
de todos los niveles mostraron eficiencias de muestreo similares, aunque con valores mas
altos entre los investigadores con menores niveles de experiencia (riqueza observada mas
cercana a la estimada). Esta mayor eficiencia de muestreo entre los investigadores con
menores niveles de experiencia se debe a que los expertos pueden detectar mas especies
cripticas, mientras que aquellos con menores niveles de experiencia tienden a homogenizar
especies muy similares o pasar por alto las especies cripticas, lo cual hace que las curvas
alcancen la asintota mas rapidamente.

En cuanto a las epifitas vasculares, los registros de los expertos presentaron curvas
mas asintoticas, lo que indica un muestreo mas exhaustivo. Sin embargo, la estimacion
del Chaol fue superior a la riqueza observada, lo que sugiere que aun faltarian especies
por registrar. Este desfase entre observacion y estimacion, incluso entre los investigadores
con gran experiencia, indicaria la existencia de especies cripticas o poco abundantes que
no son registradas. Las curvas que recogieron los datos del nivel intermedio fueron menos
planas, en tanto que las del nivel inexperto evidenciaron una fase de crecimiento mas
pronunciada en la curva, indicando que aun podrian encontrarse mas especies con un
esfuerzo adicional. Esto refuerza la idea de que la experiencia influye directamente en la
eficiencia del muestreo y la aproximacion a la riqueza real, dada la capacitacion técnica y
profesional de los investigadores en este area (Sinha et al., 2024).

Las curvas de rarefaccion mostraron que los expertos identificaron una mayor
diversidad de especies en todos los grupos taxondémicos, ya que fueron mas elevadas y se
estabilizaron mas lentamente, lo que refleja un muestreo mas exhaustivo, especialmente
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en briofitos y liquenes. Como ya se ha sefialado, este patron evidencia que los expertos
pueden detectar especies menos comunes, evitando asi la subestimacion de la riqueza real,
aspecto clave en grupos con alta complejidad taxondmica. Las curvas de los registros de los
investigadores de nivel intermedio fueron mas bajas, con una estabilizacion mas temprana,
lo que indica una subestimacion moderada de la diversidad y un esfuerzo de muestreo
intermedio, con algunas especies que aun pasan desapercibidas, aunque se reconoce
parcialmente la diversidad presente. Por ultimo, los datos de los investigadores inexpertos
se expresaron en curvas alin mas bajas y planas, reflejando limitaciones importantes en su
capacidad para identificar y registrar la riqueza real. En las epifitas vasculares, aunque los
expertos reportaron mayor riqueza, la curva sugiere que aun se podrian hallar mas especies
con un mayor esfuerzo. Esto podria estar asociado a una mayor variabilidad en los datos
debido a la heterogeneidad estructural de este grupo y a la presencia de especies poco
frecuentes o cripticas.

Los resultados evidencian que la experiencia del investigador tuvo un efecto deter-
minante en la diversidad total registrada y la representatividad del muestreo de epifitas,
particularmente en grupos taxondmicos de identificacion compleja como los liquenes
y bridfitos, es decir, los inexpertos logran mas facilmente una alta representatividad de
muestreo debido a que omitieron varias especies. Los investigadores expertos registraron
mayor riqueza, abundancia y diversidad en liquenes, lo que indica una mejor capacidad
de deteccion. En contraste, los investigadores de los niveles intermedio e inexperto
tendieron a sobreestimar la abundancia de los bridfitos, debido a posibles confusiones
con su identificacion. En las epifitas vasculares, dada su morfologia mas evidente, no se
registraron diferencias significativas entre los niveles de experiencia, lo que sugiere que no
todos los grupos se ven igualmente afectados por este factor.

Aunque las pruebas estadisticas convencionales no siempre manifestaron diferencias
significativas, los graficos revelaron tendencias claras que podrian explorarse mejor
mediante un GLM. En cuanto a la representatividad del muestreo, los indices estimados
superaron los observados en la mayoria de los grupos, lo que sugiere que hay especies
aun no detectadas, especialmente de liquenes, donde los investigadores de nivel experto
e intermedio no alcanzaron la estabilizacion de las curvas, lo que sugiere una mayor
habilidad para identificar especies raras en comparacion con el nivel inexperto. Esto se
reflejé en las curvas de rarefaccion, las cuales muestran graficamente la importancia del
nivel de experiencia para identificar la diversidad y la representatividad del muestreo de
epifitas, sobre todo en el grupo de los liquenes, que es el de mayor dificultad taxonémica.

En las entrevistas, las orquideas fueron las epifitas mas reconocidas por la comunidad.
Ademas, se encontrd un ejemplar del género Dimerandra en la casa de una entrevistada,
a pesar de no haber sido registrado durante muestreos previos (en el PNR el Vinculo no
se han reportado orquideas epifitas) (SIDAP & CVC, 2023). Esto revela una limitacion
potencial de los métodos estandarizados de muestreo cuando no integran el conocimiento
comunitario, lo cual podria llevar a una representacion inferior a la de la biodiversidad
real (Huntigton, 2000; Berkes, 2009). Como sefialan Danielsen ef al. (2005), los
métodos cientificos convencionales pueden subestimar la biodiversidad si no incorporan
el conocimiento local, especialmente en entornos complejos. En este caso, las viviendas
aparecen como microhabitats que resguardan especies no detectadas con las metodologias
cientificas aplicadas (Clement ef al., 2024; Wang et al., 2024). Se establece, asi, el
potencial de los jardines domésticos como espacios informales de conservaciéon, con
especies no registradas en los muestreos.

Por ultimo, con las curvas de acumulacion y rarefaccion se comprobd que la
experiencia del investigador tiene un impacto directo en la representatividad del muestreo
y la estimacion de la riqueza de todos los grupos evaluados, especialmente de los liquenes.
Dado que los investigadores expertos detectaron el doble de riqueza que los de otros niveles,
podria concluirse que un porcentaje muy alto de la diversidad se ignoraria en estudios
ambientales que se aceptan porque cumplen con los requisitos de representatividad. Esto
evidencia la necesidad de replantear la importancia de la experiencia en relacion con la
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precision de los muestreos, ademas de considerar nuevas rutas (métodos de muestreo en
biotopos, otros estimadores de diversidad, otros métodos para evaluar la representatividad,
etc.) que permitan complementar posibles vacios en estas investigaciones. Se recomienda
usar otros métodos para evaluar la diversidad, mas alla de la representatividad, por ejemplo,
establecer lineas de base de distintos ecosistemas para compararlos con estudios futuros,
de manera que se pueda contrastar la diversidad de especies en un determinado lugar. Con
respecto a la presencia de especies raras y muy raras, las cuales aumentan con el estado
de conservacion del bosque, se podrian establecer umbrales indicadores de muestreos no
exhaustivos. Por ultimo, debe garantizarse que los muestreos de epifitas estén a cargo de
personal capacitado para evitar la subestimacion de la diversidad.
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