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PRESENTACIÓN

Como parte de los compromisos adquiridos por Colombia en el marco 
de los proyectos “Diseño e implementación del subsistema de áreas 
marinas protegidas en Colombia” y “Protección de la biodiversidad en el 
Caribe suroccidental”, cofinanciados con recursos del GEF, y ejecutados 
por Invemar y Coralina respectivamente, se aunaron esfuerzos con el 
fin de diseñar y consolidar protocolos de monitoreo para los objetos de 
conservación más importantes dentro de las diferentes AMP del país.
Estos protocolos parten de la experiencia alcanzada en Colombia en los 
últimos 15 años como el Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos 
(Simac), la Red de Monitoreo de la Calidad de Aguas Marinas y Costeras 
(Redcam), y el Sistema de Información Pesquera (Sipein). La fortaleza de 
estos ha sido la aplicación con el SINA, específicamente las CAR costeras, 
el Sistema de Parques Nacionales Naturales y la academia.
El objetivo de estos protocolos de monitoreo para las AMP no solo tuvo 
en cuenta la necesidad de adquirir información robusta desde el punto de 
vista científico, con la selección de algunas mínimas variables, sino que 
fue importante revisar para su futura operatividad y mantenimiento en 
el tiempo, la capacidad instalada en cada una de las instituciones respon-
sables de esta actividad, dado que la experiencia nos ha demostrado que 
cada vez se hace más difícil y costoso mantener sistemas de monitoreo 
que respondan a preguntas de manejo para las problemáticas locales 
y permitir de esta forma entender la dinámica y evaluar con menor 
incertidumbre la efectividad del manejo de las áreas.
Este trabajo fue realizado entre 2012 y 2014 en el marco de los dos 
proyectos logrando concertar que variables mínimas eran necesarias 
tomarlas en campo para responder a preguntas de manejo y gestión y 
de esta forma poder diseñar la red de estaciones específica en cada una 
de las áreas, partiendo de criterios como la zonificación del manejo y los 
usos permitidos o no que se desarrollan al interior del AMP.

 FRANCISCO A. ARIAS ISAZA DURCEY ALISON STEPHENS LEVER
 Director General de Invemar Director General de Coralina
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INTRODUCCIÓN

Colombia cuenta con 1.819 especies de aves (Stiles et al., 2011) y es 
considerado como el país con mayor riqueza de este grupo biológico en 
el mundo. De estas, 246 son especies de aves acuáticas (cerca del 15%) 
(Ruiz-Guerra, 2012), tanto migratorias como residentes, presentes en 
todas las regiones naturales del país, pero principalmente en costas, 
zonas bajas, valles interandinos y territorios insulares. Entre estas 
regiones, se destaca el Caribe colombiano donde se encuentra más de la 
mitad (64,6%) de las aves acuáticas del territorio nacional (Ruiz-Guerra 
et al., 2008).

La caracterización de las comunidades biológicas requiere de la documen-
tación de sus propiedades emergentes, entre estas, la riqueza específica 
es la más frecuentemente utilizada para describir una taxocenosis 
basándose sólo en el número de especies presentes, sin tomar en conside-
ración el valor de importancia relativa de las mismas (Bojorges-Baños, 
2006).

Los estudios de riqueza de especies de aves son ampliamente utilizados 
como inventarios de la biodiversidad y son un medio relativamente 
sencillo y eficiente para su estimación, además de que sirven como base 
de gran cantidad de investigaciones ecológicas para determinar plantea-
mientos y prioridades de conservación, para evaluar la eficiencia de las 
prácticas de conservación y para documentar la distribución y ocurrencia 
de las poblaciones, así como sus respuestas a perturbaciones o impactos 
ambientales (Watson y Peterson, 1999).
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A continuación se listan los materiales y equipos requeridos para el 
monitoreo de aves acuáticas.

Tabla 1. Insumos requeridos para el desarrollo de actividades de monitoreo de aves 
acuáticas. Adaptación de Ortega-Gordillo y Caicedo-Argüelles (2013).

Ítem Cantidad 
(sugerida)

Equipos

Geoposicionador satelital (GPS) 1

Binoculares 8 × 40 2

Cámara fotográfica 1

Telescopio y trípode 1

Materiales

Guías de campo 3

Mapa con coberturas de la zona de estudio 2

Planillas/formatos de campo 30

Rapidógrafo 2

Tabla acrílica para formatos 1

Baterías para GPS 6

Equipo contra la lluvia 2

Transporte

Combustible para 4 o 5 días de trabajo -

Vehículo de transporte terrestre 1

Lancha 1

MATERIALES PARA EL MONITOREO 
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SELECCIÓN DE SITIOS DE MUESTREO

Independientemente del tipo de muestreo a implementar, la ubicación 
de los sitios debe realizarse de forma aleatoria o sistemática, lo cual 
permite una apropiada extrapolación estadística para toda el área a 
estudiar. Así mismo, se debe asegurar que los puntos de la muestra sean 
representativos de toda el área de interés (Ruiz-Guerra et al., 2011).

Uno de los métodos para seleccionar las unidades de muestreo es a través 
de la utilización de una cuadrícula, la cual se utiliza para dividir el área 
de estudio en unidades que puedan ser contadas. A continuación se 
seleccionan las unidades aleatoriamente (Figura 1), que deben estar 
separadas 200 m como mínimo, con el fin de garantizar su indepen-
dencia.

Figura 1. Elección aleatoria de unidades de muestreo con cuadrícula. Adaptación de 
Ruiz-Guerra et al. (2011).

A menudo las especies son más abundantes en un hábitat que en otro. 
Uno de los medios más simples y efectivos de diseñar un muestreo fiable 
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es la estratificación, que consiste en dividir el área de censo en unidades 
de muestreo separadas llamadas subáreas o estratos. La estratificación 
es recomendable pues puede mejorar la precisión y exactitud, y asegura 
la cobertura apropiada de todos los hábitats. Se debe basar el número 
de muestras en cada hábitat del área; si no hay información previa 
sobre las densidades poblacionales por cada hábitat, se deberá por lo 
tanto establecer el número de muestras de acuerdo con el tamaño de 
los hábitats, por ejemplo: si el 15% del área es manglar, entonces el 15% 
de las muestras debe estar en ese hábitat. Para estudios a largo plazo, 
los estratos deben normalmente estar basados en características que 
no cambian, porque una vez definidos los estratos, usualmente deben 
permanecer fijos (Ruiz-Guerra et al., 2011).

El monitoreo de las aves requiere determinar los factores que aumentan 
la eficiencia y confiabilidad de los resultados de los muestreos y la calidad 
de los datos. Estos factores incluyen el momento del día, ubicación del sol, 
velocidad y dirección del viento, precipitación, entre otros. (Ruiz-Guerra 
et al., 2011).
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MÉTODOS DE MONITOREO

Un programa de monitoreo enfocado en aves permite conocer cuántas 
hay, dónde están, cómo responden a cambios en el ambiente y cómo 
se relacionan con el hábitat, sus respuestas a cambios en el ambiente 
o a perturbaciones, variaciones y/o tendencias de sus poblaciones 
(Ruiz-Guerra et al., 2011).

Para monitorear aves en primer lugar se requiere que todos los partici-
pantes que utilicen cualquier método de monitoreo estén capacitados en 
su identificación. La formación del personal es de máxima importancia, 
ya que su nivel de entrenamiento y experiencia afectará directamente la 
confiabilidad de los datos obtenidos. Por esta razón, el entrenamiento 
debe ser continuo y es necesario transmitir al personal lo que se espera 
de él desde el principio y repetirlo con frecuencia. Adicionalmente, es 
conveniente tener presente que la duración del período de entrena-
miento puede variar, en función de la capacidad y el interés del personal 
(Ruiz-Guerra et al., 2011).

Los métodos de muestreo que se seleccionen deben proveer información 
confiable respecto a las especies presentes en la zona de estudio, poder 
realizarse de forma fácil, rápida y repetible y, sobre todo, no causar el 
menor tipo de perturbación posible a las aves (Ruiz-Guerra et al., 2011). 
La información obtenida a partir de este indicador sirve inicialmente 
para estimar el número de especies en un área dada; sin embargo, se 
recomienda que dicha información se complemente con estimaciones 
de abundancia poblacional de algunas especies de interés, ya que estos 
datos resultan útiles para conocer el estado de las especies y detectar si 
se está respondiendo a las acciones propuestas de manejo y conservación. 

Para monitorear aves acuáticas en hábitats marino-costeros, comúnmente 
se emplean tres tipos de muestreos (terrestre, acuático y aéreo), que 
varían según el tipo de transporte y las condiciones de acceso a los sitios. 
Las ventajas y desventajas que cada uno de ellos tiene varían en términos 
de tiempo invertido, cobertura, confiabilidad, acceso y logística. Por 
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tanto, la selección del método dependerá de los objetivos del programa 
de monitoreo (Ruiz-Guerra et al., 2011).
•	 Muestreo terrestre: En ambientes costeros el observador puede 

caminar por el borde del área, utilizando binoculares o telescopio 
para encontrar concentraciones de aves. El observador puede 
detenerse cada 100 o 200 m y debe ser cuidadoso de no espantar las 
aves que están presentes. Este tipo de muestreo es llevado a cabo 
a pie la mayoría de las veces, aunque la utilización de un vehículo 
para desplazarse entre zonas de muestreo facilita la optimización de 
tiempo y una mayor cobertura de área de trabajo.

•	 Muestreo acuático: los observadores se desplazan en un bote a lo 
largo de los ambientes acuáticos. Para este tipo de muestreo, se requiere 
dos censistas además del motorista, permitiendo con esto que uno de 
los observadores identifique y cuente los individuos mientras que el 
otro se encarga de registrar los datos.  Se realizan paradas regulares en 
la costa(cada 500 m) para apoyar la observación con los binoculares. 
Lo ideal es combinar este método con muestreos terrestres, lo que 
permite una identificación más confiable de las especies y datos más 
precisos. Así mismo, este tipo de muestreo posibilita recolectar datos 
sobre las características del hábitat, mientras se censan las aves.

•	 Muestreo aéreo: con ayuda de una aeronave, se realizan sobrevuelos 
en áreas donde se presentan congregaciones y bandadas de aves 
acuáticas y playeras. Por ello, se requiere una previa planeación de 
la ruta de vuelo. Además de permitir registros fotográficos de las 
bandadas, este método proporciona una panorámica de los cuerpos 
de agua, de la topografía del terreno y de la cobertura de la vegetación, 
entre otros. No obstante, conviene tener en cuenta que la implemen-
tación y organización de este método ocasionan altos costos, además 
de que el grado de estimación de los conteos y la identificación de 
especies puede ser menor que en los otros métodos.
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Presentados los tres métodos, el presente protocolo hace énfasis en la 
implementación de los muestreos terrestres y acuáticos. A medida de 
que los recursos logísticos y financieros permitan la implementación 
de muestreos aéreos, estos servirán para complementar la información 
obtenida directamente del terreno. A continuación se describen los 
métodos recomendados para los diferentes tipos de muestreo.

Muestreo terrestre
Caminatas

Se utilizan cuando el recorrido en lancha es difícil, principalmente en 
planos arenosos, acantilados y planos fangosos. El método consiste en 
que los observadores caminan a una velocidad moderada, y con ayuda 
de un telescopio y binoculares, llevan a cabo los conteos (registro de la 
información en el formato). Una vez seleccionados los sitios de muestreo, 
es recomendable hacer un barrido de los planos de izquierda a derecha 
y viceversa (Ortega-Gordillo y Caicedo-Argüelles, 2013).

Muestreo en dormideros

Este tipo de muestreos son complementarios a los muestreos por punto 
o trayectos de conteo y ha sido ampliamente utilizado para el estudio 
de las aves playeras en el Pacífico colombiano (Johnston-González et 
al., 2010). Inicialmente se deben identificar los sitios de descanso, que 
usualmente son las raíces de manglar; se recomienda llegar 30 minutos 
antes de la hora de más alta marea y recorrer los dormideros, contando 
todos los individuos de la especie de interés.

Muestreo acuático
Recorrido en bote

Una vez seleccionados los sitios de muestreo, puede utilizarse un bote 
de madera o de fibra de vidrio, con un motor pequeño (40 caballos de 
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fuerza, como máximo). Los recorridos deben llevarse a cabo entre las 
05:30 y 10:00, y en la tarde entre las 16:00 y 18:00. Los muestreos en 
la tarde son más útiles ya que las aves están arribando a los dormideros. 
El método consiste en observar desde el frente de la embarcación (proa), 
con el fin de reducir el error del doble conteo, cubriendo un ángulo de 
180°. Idealmente se debe contar con dos observadores (uno que anote 
y otro que dicte los datos) y registrar en el formato los datos de campo. 
Es importante tener en cuenta que acercarse mucho a los sitios donde se 
congregan las aves puede ocasionarles estrés innecesario, aumentando 
el riesgo de que abandonen los dormideros o sus crías (Ortega-Gordillo 
y Caicedo-Argüelles, 2013).

Cuando se muestrean acantilados o promontorios rocosos, por lo general 
se realizan recorridos lineales que siguen el contorno del “promontorio” 
a no menos de 25 m de él y en el que se cuentan todas las aves observadas. 
Para el desplazamiento se utilizan pequeñas embarcaciones, que permiten 
una mayor área de muestreo, además de diferenciar con facilidad especies 
y determinar edades y sexos. Los recorridos deben programarse en días 
de buen clima y con vientos con velocidades menores de 25 km/h. El 
procedimiento consiste en recorrer el sitio en la embarcación a una 
velocidad que permita a los observadores detectar las aves presentes. Se 
deben registrar las aves que se ven en vuelo y en la costa y es conveniente 
que se detenga la marcha para facilitar la identificación y el conteo de 
individuos. Debe registrarse el número de parejas, nidos, polluelos y 
volantones; cuando las aves están en vuelo, se debe anotar el rumbo 
y la hora de detección para evitar el doble conteo (Ortega-Gordillo y 
Caicedo-Argüelles, 2013). 

Diseño de muestreo

Para diseñar los muestreos se puede emplear un mapa de la zona. Es útil 
ubicar cuadrantes de un área similar, cuyo tamaño dependerá del tamaño 
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del área objeto de estudio (p. ej. 500 m2, 2 km2, etc.), y asignar un número 
a cada uno para escogerlos aleatoriamente. Los cuadrantes elegidos serán 
denominados estaciones de muestreo; en ellos se escogerán al menos 
dos puntos de conteo, que deben estar separados 200 m como mínimo, 
con el fin de garantizar su independencia.

La riqueza de especies en una comunidad puede considerarse cuanti-
ficable, ya que es finita (Gaston, 1996). Sin embargo, debido al efecto del 
muestreo, la cuantificación de este atributo en ensambles locales y aproxi-
madamente homogéneos no es precisa, en particular en comunidades 
con alta riqueza específica y una fracción importante de especies raras 
(Bojorges-Baños, 2006). Para que la riqueza de especies de aves pueda ser 
cuantificada por medio de muestreos en comunidades locales, es decir, 
para lograr un inventario representativo y aproximadamente completo, 
se requiere una labor extensiva e intensiva, por lo que la aplicación de 
los métodos de muestreo debe asegurar la mayor cantidad posible de 
especies registradas. Se recomienda para esto combinar los diferentes 
métodos, por ejemplo, combinar caminatas y muestreos en botes (cuando 
el área de trabajo lo permita) y garantizar el esfuerzo de muestreo (horas 
efectivas de actividad de las especies, épocas de migración, varios días de 
trabajo continuo, recorridos que abarquen la mayoría de los ecosistemas 
dentro del área de trabajo, entre otros).

Independientemente del tipo de muestreo y del método utilizado, el 
monitoreo de las aves requiere determinar los factores que aumentan la 
eficiencia y confiabilidad de los resultados de los muestreos y la calidad de los 
datos. Estos factores incluyen el momento del día, ubicación del sol, velocidad 
y dirección del viento, precipitación, entre otros (Ruiz-Guerra et al., 2011).

Los muestreos pueden realizarse cada dos años; la duración de cada uno 
dependerá del tamaño del área a cubrir y de la disponibilidad de equipos 
y censistas; no obstante, es ideal que los muestreos se realicen máximo 
cinco días seguidos, según sea el caso.
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Para calcular la riqueza de especies de aves acuáticas, se recomiendan 
los siguientes pasos:

•	 Seleccionar sitios/áreas de muestreo por tipo de cobertura o ecosistema 
(manglares, litorales, playas, planos lodosos, entre otros) y definir el 
esfuerzo de muestreo.

•	 Definir el área de muestreo por tipo de cobertura. Ej: transectos de 
longitud conocida en banda fija, muestreo con distancias o análisis 
de distancias de encuentro (estimación de área a través de Distance 
sampling) (Buckland et al., 2008), entre otros. El área de muestreo se 
define de acuerdo con las particularidades del área protegida 
y de las zonas de congregación de las aves a monitorear.

•	 Registrar en el formato de campo el número de individuos por especie 
(observado y/o escuchado).

•	 Sistematizar la información.

MANEJO DE DATOS
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A nivel de sitio y a nivel de subsistema, el indicador podrá reportarse a 
través de listados de las especies o tablas consolidadas con el total de 
especies por cada área (Tabla 2). Estos listados deberán estar asociados 
a las áreas protegidas. Su interpretación podrá complementarse con 
datos y observaciones de campo, relacionadas con los hábitats utilizados, 
número de individuos observados, grupo funcional, actividad de los 
individuos, época en la que se tomó la información, entre otros. Este 
reporte se deberá realizar de manera periódica cada dos años.

Tabla 2. Riqueza de aves acuáticas (asociadas a ambientes marino costeros) (total) por 
AMP priorizada. Fuente Proyecto GEF SAMP.

AMP Número de especies

PNN Gorgona 151

PNN Bahía Málaga 24

DMI Bahía de Cispatá 296

Bahía Portete 25

PNN Old Providence 96

SFF Malpelo 62

A nivel de subsistema se espera que el reporte del indicador se 
complemente a través de salidas cartográficas, en donde se observen 
las riquezas de aves acuáticas asociadas a ambientes marinos y costeros 
en cada región (Caribe y Pacífico); las salidas gráficas podrán usarse en 
escalas temporales.

REPORTE DEL INDICADOR
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