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GLORIA, acrónimo de “Global Observation Research Ini-
tiative in Alpine Environments”, es decir, la Iniciativa para 
la Investigación y el Seguimiento Global de los Ambien-
tes Alpinos, es un proyecto internacional de observación 
a largo plazo para evaluar los impactos del cambio climá-
tico sobre la biodiversidad de la alta montaña del planeta. 
Como requisito imprescindible comenzamos diseñando un 
muestreo aplicable en cualquier área de montaña y con el 
que pudiéramos comparar las diferentes regiones monta-
ñosas del mundo.

Esta es la quinta versión del manual de campo de GLO-
RIA, que describe con detalle el muestreo básico o están-
dar del Estudio de las cimas GLORIA, con las pautas para la 
selección de sitio, instalación de parcelas y recopilación de 
datos. Además, incluye métodos de las actividades opcio-
nales complementarias y una descripción de otras activi-
dades adicionales que están en marcha o se han iniciado 
recientemente en el marco de GLORIA. En el manual de 
campo se describe técnicamente la metodología, pero no 
se hacen consideraciones sobre los resultados ni se dan 
orientaciones para presentarlos a la comunidad científica 
o al público en general.

En el capítulo introductorio (1) del manual se descri-
ben los fundamentos de la red de observación interna-
cional para la investigación ecológica y biogeográfica del 
impacto del cambio climático en las biotas de alta mon-
taña. El capítulo 2 enumera los criterios para la selección 
de los sistemas montañosos (las zonas piloto) y las cimas 
aptas para el trabajo. En los capítulos 3 y 4 se describe 
detalladamente el procedimiento estándar del estudio de 
las cimas. Para facilitar el trabajo de campo, se ha dividido 
en varios apartados con los sucesivos PASOS METODOLÖGICOS 
ordenados alfabéticamente ( A– V). El capítulo 5 describe 
métodos complementarios opcionales que pueden ser 
aplicados dentro de las zonas piloto de GLORIA. El capí-
tulo 6 informa sobre el procesado y manejo de los datos 
obtenidos. En el capítulo 7 se describen las actividades 
o aproximaciones adicionales desarrolladas en las zonas 
piloto de GLORIA: estudios faunísticos, transectos en la-
deras de las montañas, estudios del suelo, conocimientos 
tradicionales o cambios socio-económicos en las regiones 
de GLORIA. En los recuadros se proporciona información 
adicional o se anotan consideraciones generales sobre un 
método particular o un determinado paso metodológico. 
Finalmente, un glosario explica los términos, expresiones 
o conceptos usados en este manual y su correspondencia 
en inglés.

La cuarta versión de este manual se basó en los traba-
jos de campo desarrollados en toda Europa durante los ve-
ranos de 2001 y 2002 en 18 zonas piloto, lo cual implicó su 

desarrollo completo en 72 cimas. Esta primera aplicación 
a gran escala formó parte del proyecto GLORIA-EUROPE 
en el ámbito del V RTD Programa Marco de la Comisión 
Europea. Además, otras áreas piloto se habían establecido 
en otros continentes. Dicha versión cuarta fue editada por 
la Oficina de Publicaciones Oficiales de la Comunidad Eu-
ropea en 2004 y se tradujo al español y chino.

Desde entonces, el número de equipos GLORIA se ha 
multiplicado casi por seis, con alrededor de 120 zonas pilo-
to distribuidas en seis continentes. Esta quinta versión del 
manual de campo refleja este cambio, pues hemos pasado 
de una proyección básicamente europea a todo el mundo. 
Por ello, el muestreo estándar de las cimas se ha revisado 
para que pueda ser aplicado a escala mundial. Además, 
este nuevo manual incluye otras actividades relacionadas 
con GLORIA que ya se han puesto en marcha en varias re-
giones. Este manual revisado se basa en las discusiones y 
acuerdos tomados en la conferencia de GLORIA celebrada 
en Perth (Escocia, Reino Unido), en septiembre de 2010, a 
la cual asistieron participantes de 34 países de todos los 
continentes.

La lista completa de las áreas piloto del proyecto GLO-
RIA se puede consultar en nuestra página web: www.glo-
ria.ac.at. Para instalar una nueva zona piloto GLORIA ro-
gamos consulten la web ante posibles cambios y, en todo 
caso, contacten con los coordinadores del proyecto.

Una vez más, reiteramos nuestro agradecimiento a to-
das las personas que han contribuido al desarrollo de esta 
Aproximación al estudio de las cimas en el ámbito de GLO-
RIA y a la revisión o ampliación del manual para el trabajo 
de campo. Nuestros mejores deseos para las próximas in-
vestigaciones sobre el terreno.

El equipo de coordinación de GLORIA
Viena, junio de 2014

PREFACIO
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Nuestro agradecimiento a todos los que han apoyado y 
contribuido al desarrollo de la red GLORIA internacional 
y su programa de investigación, desde las estimulantes 
discusiones iniciales de la Aproximación al estudio de las ci-
mas en la  

 (Conferencia sobre Medio Ambiente y 
Cambio Social en las Regiones de Montaña, celebrada en 
Oxford, Reino Unido, en 1997) y de la conferencia inau-
gural del Global Mountain Biodiversity Assessment (GMBA, 
Evaluación de la Biodiversidad Mundial de Montañas, ce-
lebrada en Rigi, Suiza, en 2000).

También expresamos nuestro reconocimiento a dife-
rentes patrocinadores. En la fase de prueba y desarrollo 
inicial fueron decisivos la Academia de Ciencias de Aus-
tria (ÖAW), a través de una contribución al Programa 
Internacional Geosfera-Biosfera (IGBP), la Universidad 
de Viena y el Ministerio Federal de Educación, Ciencia y 
Cultura de Austria. La fase de implementación de GLORIA 
comenzó a través del V RTD Programa Marco de la Unión 
Europea con el proyecto paneuropeo GLORIA-Europa 
(EVK2-CT-2000-0056), siendo funcionarios de la Comi-
sión Europea Alan Cross y Riccardo Casale. Precisamen-
te, fue Alan Cross quien dijo que “este proyecto tenía un 
enorme potencial”, palabras sobradamente cumplidas una 
década después de finalizar ese proyecto, a la vista de la 
escala global alcanzada por este programa.

El segundo muestreo y la ampliación de la red en todo 
el mundo han sido apoyados por varias instituciones in-
tergubernamentales, como el programa MaB de la UNES-
CO, la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) / 
Centro Temático Europeo sobre la Diversidad Biológica, el 
VI RDT Programa Marco de la Unión Europea, la Agenda 
Ambiental de la Comunidad Andina (CAN), el Programa 
Andes de Cooperación Suiza para el Desarrollo, así como 
el Centro Internacional para el Desarrollo Integrado de 
las Montañas de la región del Hindu Kush-Himalaya (ICI-
MOD). Además, muchos países han financiado con fon-
dos nacionales o regionales la puesta en marcha de zonas 
piloto GLORIA. Finalmente, otros importantes patrocinios 
provienen de fundaciones privadas y organizaciones como 
la suiza MAVA- Foundation for Nature Conservation, la 
National Geographic Society, Wildlife Conservation Socie-
ty, organizaciones no gubernamentales como The Nature 
Conservancy, Conservation International y un gran núme-
ro de instituciones de investigación y consorcios incluyen-
do CONDESAN, Misouri Botanical Garden y CIRMOUNT.

El equipo de coordinación de GLORIA coordina-
tion está afiliado con el  Institute for Interdisciplinary 
Mountain Research at the Austrian Academy of Science 
(ÖAW) y el Center for Global Change and Sustainability 

at the University of Natural Resources and Life Sciences 
(BOKU), Viena, y fue apoyado por el  Austrian Federal 
Ministries BMWF, BMLFUW, el gobierno del Tirol y la 
fundación Swiss MAVA; este último también proporcio-
nó fondos especialmente para esta versión revisada del 
manual de campo.

Como la mayoría de las áreas piloto de GLORIA se en-
cuentran dentro de áreas protegidas, merece un particular 
agradecimiento el apoyo continuado de las autoridades 
que gestionan los parques nacionales, reservas de la bios-
fera de la UNESCO y las áreas protegidas regionales.

El desarrollo y mantenimiento de la red GLORIA no ha-
brían sido posibles sin el compromiso continuado de gran 
cantidad de devotos biólogos, geógrafos y conservacio-
nistas que proporcionaron asesoramiento, contribuyeron 
a versiones anteriores del manual de campo GLORIA, su-
pervisaron los estudios de campo o colaboraron en ellos 
(alrededor de 500 personas participaron en el marco de 
GLORIA) y, finalmente, contribuyeron a recopilar y anali-
zar los datos.

En este sentido, reconocemos los importantes esfuer-
zos de: Clemens Abs (Berchtesgaden, DE), Ana I. Acín 
(Jaca, ES), Manuel Alcántara (Gobierno de Aragón, 
Zaragoza, ES), Patricio Andino (Quito, EC), Jaroslav 
Andrle (Vrchlabi, CZ), Kerstin Anschlag (Bonn, DE), 
Marco Arenas Aspilcueta (Huaraz, PE), Kevin Arse-
neau (Moncton, New Brunswick, CA), Alberto Arzak 
(Bilbao, ES), Isabel W. Ashton (Fort Collins, Colorado, 
US), Serge Aubert (Grenoble, FR), Svetlana Babina 
(Kuznetskiy Alatau BR, RU), Selene Báez (Quito, EC), Ba-
rry Baker (Fort Collins, Colorado, US), Gretchen Baker 
(Baker, Nevada, US), Christian Bay (Copenhague, DK), 
Neil Bayfield (Glassel, UK), María Teresa Becerra 
(Bogotá, CO), Valeria Becette (Chilecito, AR), Andreas 
Beiser (Feldkirch, AT), Rosita Soto Benavides (Copia-
pó, CL), Elizabeth Bergstrom (Nevada, US), Tomas 
Bergström (Östersund, SE), Jean-Luc Borel (Grenoble, 
FR), Phyllis Pineda Bovin (Fort Collins, Colorado, US), 
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1.1	 EL CAMBIO CLIMÁTICO Y EL 
BIOMA ALPINO

El proyecto de investigación GLORIA (Iniciativa para la 
Investigación y el Seguimiento Global de los Ambientes 
Alpinos) tiene por objeto establecer una red para la 
observación a largo plazo y el estudio comparativo de 
los impactos del cambio climático en la biodiversidad de 
la alta montaña (Grabherr et al. 2000, Pauli et al. 2009, 
Grabherr et al. 2010).

La Biosfera está experimentando un continuo y rápido 
cambio climático (Solomon et al. 2007). A nivel mundial, 
desde mediados del siglo XX, los gases de efecto inverna-
dero (GEI) contribuyeron a calentar 0,85K, con una incerti-
dumbre 5-95% de 0,6-1K, donde al menos el 74% (± 12%) 
del aumento de la temperatura observada desde 1950 fue 
causado por el ser humano (inducido por forzamiento ra-
diativo1), y menos del 26% (± 12%) por la variabilidad in-
terna (Huber & Knutti 2012). Las últimas tres décadas han 
sido progresivamente más cálidas que las anteriores (Hart-
mann et al. 2013), y la década 2000-2009 fue la más cálida 
desde que hay registros instrumentales (Arndt et al. 2010). 
Las predicciones del calentamiento global de la superficie 
terrestre, desde 2,6°C hasta 4,8°C hacia el final del siglo 
XXI, con relación a 1986-2005 (Collins et al. 2013), podrían 
alterar drásticamente los patrones conocidos de la Biosfe-
ra. Todos los ecosistemas se verán afectados por el cam-
bio climático, pero los de la biozona alpina –es decir, la alta 
montaña, situada por encima del límite superior de la vida 
arbórea– se consideran particularmente sensibles a dicho 
calentamiento, puesto que están condicionados por las ba-
jas temperaturas (Sala et al. 2000).

Largas series de observaciones confirman la idea de que 
está teniendo lugar un calentamiento climático en los am-
bientes de alta montaña en todos los biomas (Price & Barry 
1997, Haeberli et al. 2007, Vuille et al. 2008). Actuando di-
rectamente sobre la temperatura y la precipitación o pro-
vocando consecuencias indirectas, por ejemplo cambios en 
el permafrost y en la dinámica de las perturbaciones, los 
efectos del cambio climático pueden alterar la biodiversi-
dad, conducir a su disminución e incluso provocar la extin-
ción de diversas especies. Los modelos predictivos de los 
impactos del cambio climático en la diversidad vegetal in-
dican que las regiones montañosas podrían estar entre las 

1 El forzamiento radiativo es un indicador de la influencia que deter-
minado factor ejerce sobre el balance de energía entrante y saliente 
del sistema Tierra-atmósfera, y constituye un índice de la importan-
cia de ese factor como posible mecanismo de cambio climático. En el 
informe del IPCC, los valores del forzamiento radiativo corresponden 
a cambios referidos a las condiciones de la era preindustrial, fijadas 
en 1750, y están expresados en watios por metro cuadrado (W/m2).

más vulnerables (Halloy & Mark 2003, Thuiller et al. 2005).
Hábitats adecuados para muchas especies vegetales de 

alta montaña podrían reducirse drásticamente o desapare-
cer a finales del s. XXI, sobre todo si al calentamiento cli-
mático se suma la disminución de la precipitación (Van de 
Ven et al. 2007, Engler et al. 2011, McCain et Colwell 2011, 
Tovar et al. 2013). Aunque las plantas alpinas no desapa-
rezcan rápidamente de hábitats cada vez más inadecuados, 
después de algunas décadas habrá que pagar una creciente 
“deuda de extinción”2 si las plantas son incapaces de adap-
tarse a las condiciones cambiantes (Dullinger et al. 2012).

Por lo general, se espera una disminución de las plantas 
alpinas, más exigentes en luz y de menor tamaño, ante la 
competencia creciente de otras de mayor talla, debido al 
ascenso del límite superior de los árboles o treeline (Devi et 
al. 2008, Harsch et al. 2009, Feeley et al. 2011). Sin duda, 
este ascenso de los bosques de montaña se traduciría en 
una reducción relativa mucho mayor de la superficie terres-
tre del piso alpino, dada su pequeñez (Körner 2012).

La gravedad de esas “hipótesis de extinción” sólo podrá 
documentarse por medio de un seguimiento in situ a largo pla-
zo. Sin embargo, al contrario de lo que ocurre en los campos 
de la meteorología y la glaciología, apenas se conocen obser-
vaciones a largo plazo para detectar los impactos del cambio 
climático en los ecosistemas alpinos. Entre esas excepciones 
citaremos las antiguas observaciones sobre los hábitats ci-
meros de los Alpes, las montañas escocesas y los Alpes es-
candinavos llevadas a cabo en el s. XIX. Su repetición actual 
ha mostrado que las plantas vasculares han ido colonizando 
territorios más elevados (Grabherr et al. 1994, 2001, Klande-
rud & Birks 2003, Britton et al. 2009, Stöckli et al. 2012, Wipf 
et al. 2013). Por otra parte, Walther et al. (2005) demostra-
ron que el aumento en el número de especies vegetales se 
produjo a un ritmo más rápido durante las últimas décadas. 
Por ello, cabe aceptar como proceso continuo y acelerado un 
ascenso de las plantas en altitud, migración inducida por el 
calentamiento antropogénico reciente del clima. Se espera 
que los cambios en la distribución de las especies y su ca-
pacidad para compensar las pérdidas de hábitat varíen mu-
cho entre las especies y que su respuesta no sea lineal, lo 
que podría dar lugar a contracciones repentinas o expansio-
nes bruscas cuando se superen ciertos umbrales climáticos 
(Doak & Morris 2010).

Los análisis a gran escala y las revisiones científicas po-
nen de manifiesto dichos impactos ecológicos del cambio 
climático, y ello se observa desde los ambientes terrestres 

2 Se habla de especies que ya han recorrido una buena parte del 
camino hacia su extinción, aunque todavía no lo hayan hecho, de-
bido a que las condiciones óptimas o su espacio vital están des-
apareciendo.

1	 INTRODUCCIÓN
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condicionados por las bajas temperaturas hasta los medios 
marinos tropicales (Walther et al. 2002, Parmesan & Yohe 
2003, Root et al. 2003). Un meta-análisis sobre una amplia 
gama de organismos mostró que la tasa de cambio creciente 
era dos o tres veces mayor que la publicada hasta el momen-
to (Chen et al. 2011).

Aunque la heterogeneidad geomorfológica y la variación 
resultante en términos microclimáticos (Scherrer & Körner 
2010), así como la gran extensión vertical de muchas cordi-
lleras pueden proporcionar refugios locales a la flora alpina 
(Gottfried et al. 1999, Randin et al. 2009), la repetición de los 
muestreos GLORIA indica una progresiva reducción de los 
ambientes fríos y los hábitats alpinos, más una disminución 
del número de especies en algunas regiones de montaña.

Seguimientos recientes en la red de GLORIA-Europe de-
mostraron que la vegetación alpina ha experimentado un in-
cremento de las plantas termófilas (adaptadas a los ambien-
tes cálidos), las cuales habitan por lo general en altitudes 
más bajas; opuestamente, se ha comprobado una disminu-
ción simultánea de especies criófilas –adaptadas al frío– que 
solo aparecen a gran altitud (Gottfried et al. 2012).

En todo el continente se observó esta “termofilización” de 
las comunidades de plantas alpinas (Gottfried et al. 2012), 
así como una elevación general de las especies vegetales 
(Pauli et al. 2012). En Europa septentrional y central se ha 
comprobado que durante la última década aumentó el nú-
mero de especies (Erschbamer et al. 2011, Pauli et al. 2012). 
Sin embargo, en los Alpes se produjo una disminución del 
recubrimiento en el límite inferior de distribución de especies 
de gran altitud extremas (Pauli et al. 2007), con un despla-
zamiento simultáneo al alza del límite de la nieve de verano 
(Gottfried et al. 2011).

En la Europa del sur mediterránea, allí donde se produjo 
un aumento de las temperaturas combinado con la disminu-
ción de la precipitación (Mariotti et al. 2008, del Río et al. 
2011), el número de especies se ha mantenido o incluso dis-
minuye en casi todas las cumbres (Pauli et al. 2012). En las 
Montañas Nevadas de Australia se ha observado reciente-
mente un aumento de arbustos de mayor talla en las cum-
bres más bajas, y de gramíneas a lo largo del gradiente altitu-
dinal (Venn et al. 2014).

En su versión estándar, el proyecto GLORIA ya se ha 
puesto en marcha en más de 100 cordilleras de seis conti-
nentes, y se prevé su extensión a los principales sistemas 
montañosos de la Tierra, multiplicándose las áreas piloto 
para incluir territorios alpinos únicos o de alta biodiversidad.

Este proceso se acomoda a las demandas internaciona-
les de investigación, como por ejemplo las impulsadas por la 
Mountain Research Initiative (MRI) del IGBP (Becker & Bug-
mann 1997, 1999) y por el GTOS (Global Terrestrial Obser-
ving System, Sistema Mundial de Observación Terrestre) en 
la década de 1990 y, más tarde, aún con mayor alcance, por 
el World Conservation Monitoring Centre (WCMC) del Pro-

grama de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP/
PNUMA). Los esfuerzos más recientes se llevan a cabo por 
GEO BON, asociación mundial para recoger, gestionar, anali-
zar y aportar datos en relación con el estado de la biodiversi-
dad del mundo (Scholes et al. 2008), todo ello en el contexto 
de los objetivos de Aichi para la Diversidad Biológica (UNEP-
CDB 2012). GLORIA también está en estrecha cooperación 
con el Global Mountain Biodiversity Assessment (GMBA) 
puesto en marcha por el programa internacional DIVERSI-
TAS (Körner & Spehn 2002, Spehn 2011).

GLORIA centra su atención en la biozona alpina (es de-
cir, áreas de alta montaña), la cual podemos definir como el 
área situada por encima del nivel en que las bajas tempera-
turas determinan el límite del bosque (forestline); incluiría 
el ecotono del límite superior de los árboles (treeline) más los 
niveles alpino y nival. La biozona alpina resulta ser la única 
unidad biogeográfica distribuida por todo el mundo (Körner 
2003, Nagy & Grabherr 2009, Körner et al. 2011). Además, 
en no pocos países a la vegetación de alta montaña no lle-
gan directamente los impactos humanos o lo hacen menos 
intensamente que a altitudes inferiores. En resumen, la bio-
zona alpina ofrece una oportunidad única para el seguimiento 
comparativo del impacto climático.

El prototipo para el seguimiento estándar a largo plazo 
de GLORIA y su correspondiente método (Aproximación al 
estudio de las cimas) se probaron por primera vez en el no-
reste de los Alpes Calcáreos (Austria) en 1998 y en la Sie-
rra Nevada (España) en 1999 (Pauli et al. 2003). En 2001 se 
establecieron ya 18 áreas piloto en 72 cumbres por toda Eu-
ropa, gracias al proyecto GLORIA-Europe (Grabherr et al. 
2001, Pauli et al. 2004) apoyado por el V Programa Marco 
de la Unión Europea. Luego, en 2003 y 2004 se establecie-
ron las primeras zonas piloto en las Montañas Rocosas de 
los EE.UU., en el sur del Perú así como en Nueva Zelanda y 
Australia. Durante la década siguiente, la red se ha expan-
dido rápidamente por todos los continentes hasta superar 
en 2014 las 115 áreas piloto.

Esta versión del manual para el trabajo de campo GLO-
RIA recoge la experiencia adquirida a través de esta amplia 
ejecución. La metodología fue diseñada para su aplicación 
universal en ambientes alpinos de montaña, desde latitu-
des polares a tropicales. Este manual de campo detalla el 
método para el seguimiento estándar de GLORIA y también 
da una visión general de actividades tanto complementa-
rias como adicionales de GLORIA, las cuales se relacionan 
con el cambio global y el clima en las regiones montañosas 
pero tienen carácter opcional.

1.2	 OBJETIVOS Y PROPÓSITOS

El propósito de GLORIA consiste en implantar y mante-
ner una red operativa de observación a largo plazo ca-
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paz de aportar datos estandarizados sobre vegetación y 
biodiversidad alpinas a escala global para el seguimiento 
del bioma alpino y la mejor comprensión de su respuesta 
al cambio climático. Se trata de identificar indicadores 
globales de los impactos del cambio climático sobre la 
biodiversidad de los ambientes naturales o seminatu-
rales y, más concretamente, de evaluar los riesgos de 
pérdida de biodiversidad a gran escala partiendo de la 
escala regional, así como calibrar la vulnerabilidad de los 
ecosistemas de la alta montaña sometidos a la presión 
del cambio climático.

Con este fin, las observaciones sobre las especies lle-
vadas a cabo in situ nos parecen cruciales, ya que por lo 
común las comunidades vegetales no responden al calen-
tamiento climático en su conjunto, sino que cada especie 
dará su propia respuesta por separado (Ammann 1995, 
Grabherr et al. 1995, Gottfried et al. 1998, Rosenzweig 
et al. 2008, Vittoz et al. 2009). Lo que para una especie 
es demasiado cálido para otra puede ser apropiado. Allí 
donde una especie responde con una migración, otra pue-
de ver muy restringido su desplazamiento hacia nuevos 
hábitats. Así pues, la migración de las especies provoca-
da por el calentamiento conduciría a nuevas combinacio-
nes, tanto en el lugar estudiado como en nuevos parajes. 
Tales movimientos diferenciados pueden alterar asimis-
mo las relaciones interespecíficas en los ecosistemas ac-
tuales (Root et al. 2003), lo cual puede entrañar cambios 
en su funcionamiento e incluso pérdidas importantes de 
biodiversidad. Körner (2002) constató que uno de los be-
neficios de la riqueza biológica consiste en que nos ase-
gura frente a una “desintegración del sistema”. Ya decía 
Margalef (1974) que la diversidad en el espacio asegura 
la estabilidad en el tiempo. Sin duda, la vegetación inal-
terada aumenta la estabilidad, máxime en los ambientes 
montañosos, donde su propia integridad y permanencia 
depende de la dinámica de las laderas.

La vegetación rica en especies o los ecosistemas comple-
jos pueden mostrar cierta redundancia funcional entre sus 
especies. Sin embargo, se espera que dicha redundancia va-
ríe ante cambios bruscos abióticos y, por tanto, ciertas fun-
ciones que inicialmente eran redundantes pueden resultar 
decisivas para sostener el buen funcionamiento de los eco-
sistemas en laderas inestables. 

En consecuencia, los objetivos básicos del Estudio de 
las cimas en el ámbito de GLORIA son los siguientes:

u	 Suministrar datos estándar cuantitativos sobre la 
riqueza de especies, su cobertura y abundancia, sobre 
la superficie descubierta, la temperatura del suelo y el 
período de innivación a lo largo de los principales gra-
dientes climáticos, en cordilleras de todo el Mundo.
u	 Cuantificar los cambios en las especies y la dis-
tribución de la vegetación gracias a la observación 
a largo plazo y el seguimiento de parcelas perma-

nentes, repitiendo las observaciones a intervalos de 
cinco a diez años. Esos cambios en los patrones de 
vegetación de alta montaña se pueden manifestar 
de diferentes maneras, migración o la desaparición 
de especies, aumento o disminución del recubri-
miento o la abundancia de las especies, ya sea por 
respuesta a factores abióticos o bióticos tales como 
la competencia.
u	 Cuantificar cambios en el ambiente abiótico ta-
les como la superficie descubierta de vegetación o 
el régimen térmico. Gracias a la medición horaria 
de la temperatura del suelo podemos calcular ín-
dices térmicos –medias, mínimas, máximas–, bien 
anualmente, bien por estaciones o períodos deter-
minados. Todo ello nos permite calcular el período 
vegetativo a partir de las fechas de congelación y 
deshielo del suelo.
u	 Desvelar indicadores –que sean globalmente apli-
cables y comparables– de los impactos provocados por 
el cambio climático en la vegetación alpina y en la bio-
diversidad de ambientes naturales y seminaturales.
u	 Evaluar los riesgos de pérdidas de biodiversidad 
o incrementos de la inestabilidad de los ecosiste-
mas debidos al cambio climático.
u	 Proporcionar información para elaborar estrate-
gias y plantear medidas de conservación destinadas a 
mitigar las mencionadas amenazas para la biodiversi-
dad inducidas por el cambio climático.

Para apoyar el desarrollo de indicadores efectivos so-
bre las especies, hemos tomado de la bibliográfía y bases 
de datos informaciones diversas como la distribución geo-
gráfica, el rango altitudinal, la forma vital, la morfología y 
valores indicadores ecológicos (p. ej. Halloy 1990, Halloy 
& Mark 1996, Ramsay & Oxley 1997, Landolt et al. 2010, 
Klimešová et al. 2011) o rasgos funcionales de plantas (p. ej. 
Cornelissen et al. 2003, Pohl et al. 2011, Venn et al. 2011, 
Venn et al. 2014). Por ejemplo, los datos sobre los rangos 
altitudinales de las especies de las plantas europeas de 
montaña, fueron estandarizados como perfiles altitudinales 
de especies que fueron utilizados para asignar los rangos 
altitudinales de las especies para calcular un indicador de 
la vegetación térmico y un indicador de termofilización de la 
vegetación de montaña (véase Gottfried et al. 2012).

Por ejemplo, a partir de los datos altitudinales de las es-
pecies vegetales europeas se ha hecho una estandarización, 
lo que ha permitido definir una serie de perfiles altitudinales 
para las especies usados para asignar unos rangos altitudina-
les para las especies. Ello nos permite calcular un indicador 
térmico de la vegetación y un indicador de la termofilización 
de la vegetación de montaña (véase Gottfried et al. 2012). 
Los desplazamientos altitudinales de las especies pueden 
ser calculados mediante un índice altitudinal, exclusivamen-
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te derivados de los datos de campo (véase Pauli et al. 2012). 
Para evaluar el riesgo potencial de pérdida de biodiversidad 
se utilizaron datos sobre la distribución de lñas especies en 
general y los endemismos en particular, obtenidos de la li-
teratura (Kazakis et al. 2007, Fernández Calzado et al. 2012, 
Pauli et al. 2012, Venn et al. 2012).

Para la evaluación e interpretación de los cambios obser-
vados en el contexto ecológico y biogeográfico más amplio, 
nos referimos a Malanson et al. (2011) y recordamis aquí sus 
conclusiones: “En los programas de seguimiento, como GLO-
RIA, la evaluación de los cambios observados en la vegeta-
ción alpina en las próximas décadas requerirá de una com-
prensión más detallada de las relaciones de las especies con 
el medio, la biogeografía de las especies individualmente y 
en combinación. El contexto necesario para la interpretación 
es fácil de identificar (es decir, las relaciones espacio-tem-
porales entre escalas que incluyan el equilibrio y la dinámica 
de no equilibrio), pero difícil de captar. Por otra parte, sólo 
tenemos una débil base de conocimientos para conseguir 
una potencial mitigación en respuesta al cambio climático. 
Para superar estas limitaciones hay que construir una teoría, 
a partir de la biogeografía y de los métodos de evaluación 
de semejanza que se han desarrollado durante el mismo pe-
ríodo”. Por otra parte, las influencias pasadas y actuales en 
los usos delsuelo son factores relevantes que interfieren en 
muchas regiones de montaña (Baied & Wheeler 1993, Price 
et al. 2013) que deben tenerse en cuenta.

1.3	 EL PAPEL DEL PROYECTO 
GLORIA

Para una evaluación integral de los impactos ecológicos 
del cambio climático en los ecosistemas naturales y se-
minaturales, son importantes los modelos predictivos o 
experimentales, el estudio de procesos y, desde luego, 
las observaciones a largo plazo. En este sentido, GLORIA 
centra su planteamiento en la observación a largo plazo, 
mediante la puesta en marcha de una red mundial de zo-
nas piloto eficaz para observar in situ las comunidades 
terrestres en áreas de montaña. Los ecosistemas alpinos 
cumplen estos requisitos porque: 

u	 se dan en todos los continentes y en los princi-
pales biomas de la Tierra,
u	 por lo general están condicionados por las bajas 
temperaturas
u	 se sabe o se espera que respondan al calenta-
miento climático.

GLORIA aprovecha el valor indicador de los organis-
mos alpinos para documentar las implicaciones ecológi-
cas del cambio climático. En la práctica, su uso se basa en 
observaciones concretas in situ, las cuales nunca podrán 

ser sustituidas por la observación remota.
GLORIA aprovecha el valor indicador de los organis-

mos alpinos para documentar las implicaciones ecológi-
cas del cambio climático. En la práctica, su uso se basa en 
observaciones concretas in situ, las cuales nunca podrán 
ser sustituidas por la observación remota.

Para conseguir una red efectiva y estandarizada a gran 

RECUADRO 1.1 LOS TRES NIVELES DE 
TRABAJO DE GLORIA

u	 El MÉtodo de MUestreo Estándar (MEMUE): es el 
procedimiento básico requerido para formar parte de la 
red GLORIA. Con él se obtienen datos fundamentales 
sobre las plantas vasculares y la temperatura del suelo, 
datos que pueden compararse a nivel mundial. Es lo 
que hemos llamado el Estudio de las cimas, compuesto 
por un conjunto de cuatro cumbres de observación en 
cada zona piloto (véanse los capítulos 3 y 4).

u	 Los MUestreos COmplementarios (MECO) se refieren 
a la toma de datos complementarios sobre la flora de las 
áreas piloto GLORIA donde se lleva a cabo el Estudio de 
las cimas. Pueden estar relacionados con otros grupos 
vegetales como los briófitos o los líquenes. Se pueden 
llevar a cabo muestreos complementarios en las parcelas 
estándar establecidas (por ejemplo, calculando la frecuen-
cia de especies en los cuadrados de 1 m² o las especies que 
aparecen en las secciones del área cimera) o bien en otros 
cuadrados de 1 m² adicionales, pero siempre dentro de las 
áreas cimeras (véase capítulo 5)

u	 Los ENfoques ADicionales (ENAD) son muestreos 
suplementarios que se desarrollan en una zona piloto de 
GLORIA, aunque no se limitan a las áreas cimeras (sal-
vo excepciones). Pueden incluir estudios edafológicos, 
faunísticos, seguimientos de flora ladera abajo o aspectos 
socio-económicos y culturales (véase capítulo 7). 

Además de los referidos tres niveles de trabajo, se han 
establecido varias áreas piloto experimentales (master 
sites) de GLORIA para llevar a cabo investigaciones 
que no pueden realizarse en las zonas piloto estándar o 
en las cumbres de GLORIA, pues aprovechan infraes-
tructuras científicas existentes (por ejemplo, como parte 
de sitios LTER, Long Term Ecological Research). Pueden 
incluir ensayos metodológicos para GLORIA MEMUE, 
MECO o ENAD, estudios de la nieve y el permafrost, sobre 
distribución de la vegetación, fenología de las plantas, 
experimentos controlados sobre especies, rendimiento 
fisiológico y modelos metodológicos con plantas alpinas. 
Otros estudios específicos, por ejemplo, sobre productivi-
dad primaria, sobre la actividad microbiana en los suelos, 
la propagación de plantas, los cambios en las precipitacio-
nes, la deposición de nitrógeno o los impactos del pastoreo, 
ya ofrecen menos interés para interpretar cambios en la 
biodiversidad y la vegetación. Sea como fuere, la investiga-
ción en las áreas experimentales de GLORIA no es objeto 
de este manual de campo
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escala, al diseñar el Estudio de las cimas se atendió prin-
cipalmente a su capacidad de comparación, su sencillez 
y su economía. Este procedimiento es posible gracias a 
la escasa instrumentación y a su bajo coste, junto con el 
reducido tiempo necesario para los trabajos de campo, 
incluso cuando haga falta una expedición para llevarlo a 
cabo (Pauli et al. 2004). 

Además de la aproximación básica o estándar, se pue-
den desarrollar diversos estudios complementarios, por 
ejemplo sobre otros grupos de organismos, sobre la eco-
logía del suelo o la socioeconomía. De hecho, algunos de 
ellos ya están en marcha en varias zonas piloto estándar 
(target regions) de GLORIA o en las zonas piloto experimen-
tales (master sites) de GLORIA (véase el Recuadro 1.1).

Esta etapa básica se centra en la biodiversidad y en la 
vegetación. Hemos podido comprobar que tanto los cam-
bios en la riqueza y la cobertura de especies como en la 
composición específica son detectables en los sitios de 
GLORIA en menos de una década (cf. Erschbamer et al. 
2011, Michelsen et al. 2011, Gottfried et al. 2012, Pauli et 
al. 2012).

La fuerza del Estudio de las cimas de GLORIA se basa 
en: (1) un gran número de áreas piloto, dispuestas a lo lar-
go de los principales gradientes climáticos, ya sea en la 
dimensión vertical y horizontal o en la biogeográfica, abar-
cando los biomas más destacados; (2) tener en cuenta to-
das las especies de plantas vasculares que se localizan en 
cada parcela de estudio.

Ahora bien, establecer una red tupida de áreas piloto 
constituye un desafío que sólo podremos conseguir gra-
cias a una comunidad mundial de biólogos comprometi-
dos. Todo depende de investigadores capaces de sentar 
las bases para un programa a largo plazo, el cual podrá se-
guir dando resultados en futuras generaciones. Igualmen-
te, el mantenimiento de las estructuras requeridas para la 
red de observación a largo plazo dependerá de una eficaz 
coordinación, de la cooperación con las autoridades gu-
bernamentales, intergubernamentales u ONG, y asimismo 
de la apertura al público en general.

1.4	 RAZONES PARA ESTUDIAR LOS 
AMBIENTES DE ALTA MONTAÑA

Entendemos por alta montaña la porción que se extiende 
por encima del límite superior natural de los árboles (o su 
equivalente), límite determinado por las bajas temperatu-
ras. Generalmente, los paisajes de alta montaña han sido 
modelados por los glaciares –las glaciaciones tuvieron lugar 
por lo menos en el Pleistoceno– y en ellos las heladas con-
dicionan mucho la edafogénesis y la estructura del suelo 
(consúltese a este respecto Troll 1966). Además, la pen-
diente es una característica de las montañas que, unida a 

la fuerza de la gravedad, provoca perturbaciones tan típicas 
que conforman los distintos hábitat de las montañas (Kör-
ner et al. 2011; www.mountainbiodiversity.org).
El bioma de alta montaña o biozona alpina se muestra como 
un “laboratorio natural” adecuado para el estudio y segui-
miento los efectos de un proceso global como el cambio cli-
mático antropogénico por las siguientes razones:

u	 El bioma alpino, como la totalidad de los biomas de 
alta montaña, es el único que podemos encontrar a 
cualquier latitud –se distribuye por todos los biomas 
zonales (en el sentido de Walter & Breckle 2002)– 
desde los trópicos a las regiones polares. En conse-
cuencia, es el único bioma terrestre donde podremos 
estudiar y comparar los cambios inducidos por el 
clima a lo largo de gradientes climáticos fundamen-
tales, en altitud, latitud o longitud.
u	 Los componentes bióticos de los ecosistemas de 
alta montaña son relativamente sencillos, al menos en 
los niveles más altos. Al estar dominados por factores 
ecológicos abióticos relacionados con el clima, la im-
portancia de factores bióticos tales como la competen-
cia disminuye con la altitud. Por consiguiente, los eco-
sistemas situados dentro del círculo de las bajas tem-
peraturas serán particularmente sensibles al cambio 
climático. Aún más, los efectos de éste serán mayores 
y se podrán distinguir mejor que en los ecosistemas de 
altitudes inferiores (Körner 1994).
u	 Las regiones montañosas exhiben gradientes 
ecológicos muy acusados como resultado del es-
trechamiento de las biozonas térmicas. Por eso, las 
montañas son áreas de gran diversidad de organis-
mos (Barthlott et al. 1996) y muchas veces gozan de 
un alto grado de endemismo (véanse, por ejemplo, 
Quézel 1953; Hedberg 1969; Pawłowski 1970; Nagy & 
Grabherr 2009; Grabherr et al. 2010). Se comprende 
entonces que las pérdidas potenciales de biodiversi-
dad debidas al cambio climático serían elevadas.
u	 Un rasgo relevante de las montañas es la pre-
sencia de ecotonos estrechos o bien definidos y, 
debido a restricciones climáticas, tanto la distribu-
ción de la vegetación como la composición de las 
especies pueden cambiar en trechos cortos. Ello 
hace que un desplazamiento de los límites pueda 
ser fácilmente reconocido en un área pequeña.
T	 Ciertamente, los ambientes de alta montaña in-
cluyen hábitats silvestres, con ecosistemas poco 
modificados por la influencia humana; de hecho, en 
muchos países o ecorregiones la alta montaña alpi-
na es el bioma con mayor grado de naturalidad. Así, 
un estudio de los impactos causados por el cam-
bio climático puede hacerse minimizando e incluso 
ignorando el enmascaramiento debido a la acción 
humana directa sobre el terreno.
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u	 La mayoría de las especies de alta montaña son 
de larga vida y apenas responderán ante oscilacio-
nes climáticas transitorias. No obstante, un cam-
bio sostenido del clima provocaría cambios en la 
composición específica, desplazamientos en el área 
de distribución de las plantas e incluso pondría en 
peligro su supervivencia, a largo plazo (véase capí-
tulo 1.5). Incluso cambios graduales en la compo-
sición de las especies podrían ser indicativos de la 
magnitud y, a través de muestreos repetidos, de la 
velocidad de los procesos inducidos por el cambio 
climático.
u	 Los muestreos de vegetación no necesitan re-
petirse dentro de la misma estación, pues en alta 
montaña predominan las especies perennes de lar-
ga vida y todas o casi todas ellas pueden observar-
se en el punto álgido de un solo período vegetati-
vo. Ahora bien, este hecho no vale para todas las 
montañas; así, por ejemplo, en las más cercanas al 
Ecuador, si bien muchas especies son visibles todo 
el año, algunas de ellas pueden faltar en diversos 
periodos del mismo.

En resumen, a largo plazo la vigilancia estandarizada de la 
biota alpina en muchos sistemas montañosos permitirá 
obtener: (1) la información precisa sobre cómo cambia la 
biodiversidad en ambientes regidos por bajas temperatu-
ras en las principales biozonas terrestres del planeta, desde 
los trópicos hasta las regiones polares; (2) un conocimien-
to profundo sobre cómo afecta el clima a la biota alpina; 
(3) una alerta ante posibles amenazas sobre las especies 
y (4) estrategias y medidas de conservación específicas. 

1.5	 LAS PLANTAS VASCULARES 
COMO OBJETIVO

Entre la amplia gama de grupos de organismos que ha-
bitan los ambientes de alta montaña, hemos escogido las 
plantas vasculares por las siguientes razones:

u	 La disponibilidad de expertos. La identificación de 
los taxones hasta el nivel de especie es un requisito 
fundamental para el Estudio de las cimas de GLORIA. 
Sin embargo, a escala mundial no es tarea fácil, pues 
hay grandes diferencias regionales en la investigación 
taxonómica, la literatura disponible para la identifi-
cación de especies o la disponibilidad de biólogos de 
campo con experiencia. No obstante, la existencia de 
bastantes expertos en plantas vasculares, más que de 
briólogos, liquenólogos o zoólogos de invertebrados, 
por ejemplo, hace que la flora vascular sea el grupo de 
organismos de alta montaña mejor conocido. Las plan-
tas vasculares, al ser organismos macroscópicos sujetos 

al sustrato, pueden ser, al menos potencialmente, iden-
tificadas fácilmente en el campo. Sin embargo, para 
poder identificar correctamente plantas vasculares ne-
cesitamos que se enseñe la Botánica y que se puedan 
formar nuevas generaciones de investigadores en esta 
materia.
u	 La longevidad de las especies. Una característica 
común a la mayoría de las plantas vasculares que ha-
bitan en ambientes de alta montaña es su longevidad 
(Billings & Mooney 1968; Körner 2003), a la cual se 
unen a menudo la multiplicación por clones (Stöcklin 
1992; de Witte & Stöcklin 2010) o el biótipo en almo-
hadillas (Pearson Ralph 1978, Morris & Doak 1998, 
Aubert et al. 2014). En el medio alpino, los terófitos y 
las especies de vida corta faltan o tienen poca impor-
tancia. Sabemos, además, que las plantas longevas 
son capaces de integrar las tendencias de los cam-
bios climáticos persistentes en su tasa de crecimiento 
(Grabherr et al. 2010).
u	 La amplitud ecológica y la importancia de los 
ecosistemas que ocupan. Las plantas vasculares sue-
len dominar el paisaje y habitan en una amplia gama 
de sistemas de alta montaña, climáticamente diver-
sos, desde regiones húmedas a zonas áridas. Se trata 
de un grupo de organismos autótrofos muy extendido 
y de importancia fundamental para el funcionamiento 
del ecosistema. En las comunidades vegetales alpinas 
y nivales se observan formas vitales diversas (Halloy 
& Mark 1996, Klimešová et al. 2011, Pohl et al. 2011, 
Venn et al. 2011, Boulangeat et al. 2012), y su compo-
sición puede cambiar en distancias cortas, debido a la 
alta variabilidad microclimática y microtopográfica de 
la alta montaña (Scherrer & Körner 2010). Además, 
muchas plantas vasculares se reducen a un piso de ve-
getación concreto, algo que no ocurre con tanta fre-
cuencia en los briófitos y líquenes (Glime 2007, Vittoz 
et al. 2010).
u	 Ámbito geográfico. Muchas regiones montañosas 
albergan una flora singular, con un gran porcentaje de 
especies endémicas o de área restringida. Este fenó-
meno es particularmente acusado en macizos monta-
ñosos aislados como los que circundan la cuenca del 
Mediterráneo (Blanca et al. 1998, Kazakis et al. 2007, 
Stanisci et al. 2011), en el suroeste de Asia (Noroozi et 
al. 2011), en zonas alpinas de Australia (Pickering et al. 
2008), en las islas oceánicas (Halloy & Mark 2003), en 
altas montañas tropicales como las de África oriental 
(Hedberg 1969) y en varias partes de los Andes (Ha-
lloy et al . 2010, Cuesta et al. 2012). También encontra-
mos especies de área reducida o disyunta en muchas 
regiones montañosas de América del Norte (cf. Billings 
1974, Mills & Schwartz 2005), Asia (cf. Breckle 2007, 
Ma et al. 2007) y Europa (véanse Pawlowsky 1970, Dir-
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nböck et al. 2011). El riesgo de pérdidas de biodiversi-
dad debidas al cambio climático resulta especialmente 
alto en aquellas regiones donde los endemismos se 
concentran en las zonas bioclimáticas más elevadas. 
Ahora bien, también hay otras altas montañas donde 
las plantas vasculares de hábitats fríos muestran áreas 
de distribución amplias, las cuales cubren extensos 
sistemas montañosos interconectados; así ocurre por 
ejemplo en los territorios circumboreales y en las re-
giones árticas. Todo ello nos permite comparar a gran 
escala la respuesta de las especies al cambio climático. 

1.6	 ¿POR QUÉ ESCOGEMOS LAS 
ÁREAS CIMERAS DE LAS 
MONTAÑAS COMO UNIDADES 
DE REFERENCIA?

Sin duda, las cimas montañosas constituyen hábitats ex-
cepcionales tanto por su posición geomorfológica desta-
cada como por sus condiciones climáticas, su hidrología y, 
desde luego, su vegetación; además, conforman sólo una 
pequeña parte de la biozona alpina. Aunque a primera vista 
su estudio podría ser poco adecuado para una compara-
ción a gran escala, hay argumentos sólidos que aconsejan 
su elección como referencia para atisbar los efectos del 
cambio climático3:

u	 Las cimas son hitos prominentes, fácilmente lo-
calizables, lo cual resulta fundamental para futuras 
repeticiones de los muestreos.
u	 Son unidades topográficamente bien definidas 
que ofrecen condiciones comparables y, dentro de 
un área reducida, en ellas encontramos hábitats en 
las cuatro exposiciones, norte, sur, este y oeste.
u	 La microtopografía y la exposición de las cimas a 
cualquier orientación dan lugar a muy diversos hábi-
tats y a una gran riqueza de especies. Así, buena parte 
de la flora local se puede observar dentro de las áreas 
cimeras, donde las especies se distribuyen según la 
orientación. Esos ecotonos nítidos entre hábitats o 
tipos de vegetación suelen permitir el reconocimien-
to rápido de los cambios inducidos por el clima en la 
composición de las especies en cada comunidad.
u	 La composición específica de las áreas cimeras 
relativamente suaves se corresponde con su altitud, 
pues no hay elementos florísticos provenientes de 
más arriba. Ese no es el caso en situaciones de la-
dera, en especial si nos hallamos junto a canales de 
alud o a corrientes de agua, donde ciertas especies 

3 El término cima no sólo se refiere al punto más elevado, sino 

también al área cimera delimitada por ese vértice y la curva de 

nivel situada a 10 m de altitud por debajo.

pueden llegar desde altitudes superiores cuando se 
producen perturbaciones.
u	 Por lo general, en las cimas no hay sombras pro-
vocadas por terrenos circundantes. Entonces, el cli-
ma de una cima viene definido fundamentalmente 
por la altitud. Resulta difícil si no imposible encon-
trar tales condiciones en cualquier otra situación 
topográfica, puesto que la variación diurna y esta-
cional de la insolación depende mucho de la som-
bra producida por los territorios circundantes.
u	 Las áreas cimeras no están expuestas a per-
turbaciones fuertes, como por ejemplo caídas de 
piedras o avalanchas. Por tanto, son especialmente 
válidas para observaciones a largo plazo.
u	 Por último, las cimas pueden considerarse como 
trampas para especies resistentes al frío, dotadas 
de escasa capacidad competitiva, y al desplazarse 
hacia arriba se les acaban las vías de escape. Ello 
resulta particularmente crítico en las montañas ais-
ladas cuyas partes altas muestran, como ya hemos 
señalado, el mayor porcentaje de endemismo (Gra-
bherr et al. 1995; Theurillat 1995; Pauli et al. 2003; 
Pickering et al. 2008, Fernández & Molero 2011, No-
roozi et al. 2011).

Todas esas razones convierten a las cimas montañosas en 
los parajes más adecuados para comparar los ecosistemas 
que se van sucediendo a lo largo de gradientes climáticos. 
No obstante, cada zona piloto de GLORIA y las cuatro ci-
mas que la componen deben cumplir unos criterios reque-
ridos para el establecimiento del Estudio estándar de las 
cimas GLORIA, tal como describimos en el capítulo 2.
 

1.7	 CÓMO PONER EN MARCHA UNA 
ZONA PILOTO GLORIA

Para formar parte de la red GLORIA requiere que haya 
una institución responsable que tenga el cambio climáti-
co entre sus líneas de investigación, un área de montaña 
adecuada, idealmente que no esté muy distante del centro 
de investigación, con biólogos de campo comprometidos 
y con experiencia. Tenga en cuanta los siguientes puntos 
para poner en marcha una zona piloto de GLORIA:

u	 Lea con detenimiento los capítulos dedicados a 
la selección de las cimas, el diseño del muestreo y la 
toma de datos.
u	 Antes de salir al campo, realice una preselec-
ción de las cimas a partir de mapas topográficos, 
fotos aéreas y otras fuentes digitales.
u	 Para tomar la desisión final sobre la selección 
definitiva de las cuatro cimas, es necesario visitarlas 
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para asegurarse que cumplen con los criterios para 
formar parte de una zona piloto de GLORIA. Tome 
fotografías de las cimas potenciales pues, en caso 
de duda, se puede consultar con el equipo de coor-
dinación de GLORIA que gracias a su experiencia 
ayudarán a tomar la decisión final. 
u	 Recomendamos contactar con los propietarios 
de los terrenos donde vamos a realizar los mues-
treos, pues si bien no son destructivos, conviene 
tener su beneplácito. Lo ideal sería establecer la 
zona piloto dentro de un área protegida con el fin de 
asegurar su mantenimiento a largo plazo.
u	 Una vez que tenga un plan para poner en mar-
cha una zona piloto de GLORIA (con sus cuatro 
cimas), póngase en contacto con el equipo de coor-
dinación de GLORIA (véase www.gloria.ac.at) ad-
juntando los siguientes detalles sobre su zona piloto 
y sus cuatro cimas:

e la cadema montañoza donde se sitúan sus 
cimas;
v los nombres de sus cimas;
v el código de tres caracteres alfabéticos 
para cada cima;
v las coordenadas geográficas de cada cima 
(grados, minutos, segundos),
v la altitud sobre el nivel del mar (en metros) 
de cada cima;
v la fecha en la que tiene planeado iniciar los 
muestreos;
v el nombre y el correo electrónico de las 
personas responsables;
v el nombre de las instituciones responsables.

u	 El equipo de coordinación de GLORIA le enviará 
UN código único de tres letras para su zona piloto 
GLORIA, precedido de un código de dos letras co-
rrespondientes a su país. Además registrará en la 
web de GLORIA su zona piloto con el nombre de los 
personas e instituciones responsables.
u	 Previamente al trabajo de campo es recomenda-
ble elaborar un listado preliminar de especies a par-
tir de floras regionales, bases de datos y recolectar 
las especies problemáticas aprovechando el trabajo 
de selección de las cimas. 
u	 Prepárese para el trabajo de campo construyen-
do las mallas y los cuadrados de muestreo e impri-
meindo los formularios. Repase detenidamente to-
dos los pasos que se indican en el manual (véanse 
los capítulos 2, 3 y 4 para el muestreo estándar). 
Compruebe las posibles actualizaciones del manual 
de campo en la web de GLORIA. Compruebe la de-
clinación magnética de su zona piloto antes de co-
menzar los trabajos de campo.
u	 Recomendamos que los muestreos se realicen 

a mitad del periodo vegetativo, de forma que la 
mayor parte de las especies estén en pleno creci-
miento y la mayor parte de ellas sean fácilmente 
reconocibles. Si no puede comenzar en esa época, 
es mejor comenzar algo más tarde que anticiparse, 
pues si se empieza con antelación es posible que 
haya especies que todavía no sean visibles. El tra-
bajo de campo debe realizarse en el mismo periodo 
vegetativo en las cuatro cimas de la zona piloto; en 
todo caso debe evitarse realizar los muestreos en 
dos periodos vegetativos. 
u	 Para la entrada y la gestión de los datos véase el 
capítulo 6.
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2.1	 LA ZONA PILOTO

Una zona o área piloto para el proyecto GLORIA compren-
de un conjunto de cuatro cimas que representan el gradien-
te altitudinal, desde el ecotono del límite superior de los árboles 
(donde exista), hasta los límites de la vida vegetal (vascular), o 
bien, en las regiones donde esos límites no se alcancen, hasta 
el piso de vegetación más elevado (véase Fig. 2.1); entende-
mos por zona piloto el área montañosa donde se localizan esas 
cuatro cimas (véase el ejemplo en la Fig. 2.2).

Todas las cimas de una zona piloto deben estar expuestas 
a un mismo clima regional, de modo que las únicas diferen-
cias climáticas se deban a la altitud y no a las creadas por la 
topografía. Las cuatro cimas de una zona piloto no se distri-
buirán a ambos lados de un umbral climático. Así, por ejem-
plo, las cimas situadas a barlovento de una cadena montaño-
sa no pueden estar en la misma zona piloto que las situadas 
a sotavento (véase Fig. 2.3), ni tampoco pueden combinarse 
las cimas localizadas en una parte húmeda externa de una 
cordillera con las situadas en la parte interna más seca. En 
los sistemas montañosos grandes, donde puedan observarse 
tales diferencias climáticas, es conveniente establecer dos o 
más zonas piloto.

Respecto a la extensión de una zona piloto, no damos un 
límite mínimo ni máximo, siempre que la situación climática 
general no presente diferencias fundamentales a lo largo de 
un gradiente horizontal. Así las cosas, una zona piloto tendrá 
que ser tan pequeña como sea posible, pero tan grande como 
sea necesario para acomodarse a los criterios de selección de 
cimas que comentamos en el apartado siguiente.

2.2	 SELECCIÓN DE LAS CIMAS

Lo más importante para el establecimiento de una nue-
va zona piloto para GLORIA es seleccionar un conjunto de 
cimas adecuadas capaz de (1) mostrar los tipos o modelos 
de vegetación característicos de la correspondiente región 
montañosa a lo largo del gradiente altitudinal (véase apar-
tado 2.2.1), y (2) cumplir los criterios requeridos para el 
estudio y seguimiento indicados en el apartado 2.2.2.

El Anexo II de este manual incluye un formulario para 
la zona piloto (Formulario 0). Este impreso recoge infor-
mación general sobre ella y sobre cada una de las cimas 
seleccionadas, información basada en las orientaciones y 
definiciones de los apartados 2.2.1 y 2.2.2; demanda, por 
ejemplo, datos sobre los pisos de vegetación, roca madre, 
estatus de protección o uso del territorio por el hombre 
(véase capítulo 4.6).

Una vez seleccionadas las cimas, es recomendable po-
nerse en contacto con los administradores de áreas pro-

tegidas o si fuera el caso con los propietarios de terrenos 
privados, para informarles sobre las actividades GLORIA 
previstas.

2.2.1	 GRADIENTE ALTITUDINAL
La posición altitudinal ideal de las cuatro cimas viene de-

terminada por los ecotonos que separan pisos de vegetación, 
ya que los cambios inducidos por el clima deben tener lugar, 
sobre todo, en esas zonas de transición. Tal distribución, a tí-
tulo de ejemplo, sería como sigue. Cima 1, límite superior de los 
árboles; cima 2, límite entre el piso alpino inferior y el superior; 
cima 3, límite entre el piso alpino superior y el piso nival; cima 
4, muy cerca de los límites de la vida para las plantas vascu-
lares (véase la definición de los pisos de vegetación en el Re-
cuadro 2.1). No obstante, este caso ideal podría considerarse 
demasiado teórico, puesto que los límites entre los pisos de 
vegetación no suelen estar bien marcados. Por otra parte, las 
propias áreas cimeras frecuentemente representan una si-

2	 SELECCIÓN DE LAS ZONAS PILOTO PARA EL 
ESTUDIO DE LAS CIMAS DE GLORIA

Fig. 2.1	 Zona piloto GLORIA. Cuatro cimas de diferente 
altitud constituyen una zona piloto (véase Recuadro 2.1). 
Las líneas blancas indican los límites inferiores de 5 y 10 m 
por debajo del punto culminante (véase capítulo 3.1 para 
más explicaciones).
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Fig. 2.2	Ejemplo de una zona piloto con las cuatro cimas seleccionadas en los diferentes pisos altitudinales.

Fig. 2.3	Selección de una zona piloto. La zona 
piloto no debe traspasar los límites climáticos 
regionales. 
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Las zonas piloto de GLORIA se con-
centran en territorios situados por 
encima del ecotono definido por el 
límite superior de los árboles, determi-
nado por las bajas temperaturas; por 
ejemplo, el área que coincide con la 
biozona alpina. No obstante, conviene 
que demos algunas definiciones y 
anotemos algunas consideraciones 
(véanse los trabajos de Grabherr 
et al. 2003, Körner 2003, Nagy & 
Grabherr 2009, Grabherr et al. 2010, 
Körner et al. 2011, Körner 2012).

u	 El límite superior del bosque (“fo-
restline”o “timBerlíne”) señala la parte 
inferior del mencionado ecotono del 
límite de los árboles, y viene definido 
por la línea que alcanzan los bosques 
densos (montanos o subalpinos). 
u	 El límite superior de los árboles (o 
“treeline”), vendría definido por la línea 
donde terminan algunos grupos aisla-
dos de árboles que sobrepasan los 3 m 
de altura. 
u	 El límite superior de la vida arbórea, 
vendría marcado por la línea que nunca 
sobrepasan los árboles adultos, incluso 
si su porte es arbustivo o rastrero.
u	 El ecotono del límite superior de 
los árboles es precisamente la zona 
comprendida entre el límite superior 
del bosque y el límite superior de la vida 
arbórea. 
u	 La biozona alpina es el territorio 
situado por encima y a partir del 
límite superior del bosque, por lo que 
incluye el ecotono del límite superior 
de los árboles, el piso alpino, el ecotono 
alpino-nival y el piso nival.
u	 El piso alpino (o piso alpino) es 
el terreno comprendido entre el lí-
mite superior de los árboles y el límite 

superior de la vegetación densa 
(cobertura> 20-40%, pero puede ser 
menor en las regiones áridas), esto 
es, allí donde la vegetación es una 
parte significativa del paisaje y de su 
fisionomía. Aún más, el piso alpino 
de algunas regiones montañosas 
se subdivide en piso alpino inferior 
(banda donde los matorrales rastre-
ros forman una parte significativa del 
mosaico de vegetación) y piso alpino 
superior, donde los pastos, forma-
ciones esteparias o prados dominan 
el mosaico de vegetación. Tenemos 
variantes regionales con términos 
ampliamente utilizados, tales como 
crioromediterráneo (Fernández Cal-
zado & Molero Mesa 2011), afro-alpi-
no, alto andino, páramo, puna (Cues-
ta et al. 2012, Sklenář et al. 2013), que 
se incluyen dentro del epígrafe del 
piso alpino.
u	 El piso o zona nival. Es la zona del 
hielo, la nieve permanente o la roca 
desnuda, siendo inhabitable para las 
plantas vasculares. Pueden aparecer 
criptógamas, como los líquenes o 
los briófitos, y además servir de 
avanzadilla, en puntos térmicamente 
favorables, para unas pocas plantas 
vasculares dispersas. Dan lugar a una 
vegetación escasa, de suerte que el 
tapiz vegetal ya no es parte significa-
tiva del paisaje.
u	 El ecotono alpino-nival (o piso 
subnival) constituye la transición 
entre el piso alpino superior y el nival. 
La ubicación de este ecotono está 
directamente vinculada a la duración 
de la nieve en verano (cf. Gottfried 
et al. 2011), y en muchas regiones 
montañosas coincide con el límite del 
permafrost.

Consideraciones relacionadas con el 
ecotono del límite superior de los árbo-
les. Para una óptima aplicación de los 
métodos de muestreo, la vegetación 
de la cima inferior de una zona piloto 
no debe estar dominada por especies 
arbóreas o arbustivas altas, dado 
que el método ha sido especialmente 
diseñado para la vegetación alpina, 
predominantemente baja. Por tanto, 
conviene seleccionar como cima infe-
rior un lugar en la parte alta del límite 
superior de los árboles, donde tanto 
ellos como los arbustos ya escasean. 
Además, la cima debe situarse en 
el límite superior potencial de los 
árboles, no en el actual, cuando este 
último haya descendido significativa-
mente por la influencia humana.
En aquellos sistemas montañosos 
donde no hay límite superior de los 
árboles debido a su aridez, o donde 
éste ha sido sustituido por comu-
nidades vegetales inducidas por la 
actividad humana como los pastos, la 
biozona alpina puede definirse como 
aquella parte del paisaje que ha sido 
modelada por los glaciares (los cuales 
estuvieron presentes, al menos, en el 
Pleistoceno) y donde el hielo condi-
ciona la formación del suelo y la es-
tructura del sustrato (cf. Troll 1966).
Por último, la presencia de escarpes 
en el paisaje es un factor crucial en 
los ambientes de alta montaña, lo 
que excluiría altiplanos como los que 
se dan hacia el sur de los Andes cen-
trales o en la meseta Qinghai-Tíbet 
(Körner et al. 2011).

tuación de ecotono, ese es el caso del gradiente que va desde 
la cara sur a la norte. Sea como fuere, la selección de las ci-
mas no debe apoyarse tanto en una exhaustiva búsqueda de 
ecotonos como en la localización de una serie de cimas que 
representen la zonación altitudinal característica de la ve-
getación en la correspondiente región montañosa. Las cimas 
seleccionadas deberán distribuirse a intervalos altitudinales 
iguales, siempre que sea posible.

Ahora bien, eso no significa que debamos excluir las re-
giones montañosas cuya biozona alpina no muestre una cla-
ra zonación altitudinal. En efecto, hay montañas que apenas 
alcanzan la biozona alpina y donde la biota alpina ocupa un 
espacio reducido. Pero esas biotas se consideran particu-
larmente expuestas a los riesgos inducidos por el clima. En 
estos casos, deberán seleccionarse cimas que presenten dis-
tancias altitudinales cortas. 

Para el establecimiento básico de una zona piloto se ne-
cesitan cuatro cimas. Sólo excepcionalmente, una zona piloto 
podrá comprender tres cimas; por ejemplo, cuando tenga-
mos tres buenas cimas pero falte la cuarta. En todo caso, tres 
cimas constituyen el mínimo requerido para establecer un 
gradiente altitudinal y constituir una zona piloto de GLORIA.

Llegados a este punto, cualquier región montañosa que 
alcance la biozona alpina puede considerarse adecuada para 
establecer una zona piloto de GLORIA. Pero además, las ci-
mas de GLORIA tienen que cumplir algunos criterios que 
resultan cruciales para aplicar los procedimientos de obser-
vación estándar (véase apartado 2.2.2). Evidentemente, no 
todas las áreas montañosas llegan a cumplir estos criterios; 
entonces más vale buscar un área distinta que establecer la 
zona piloto en cimas inapropiadas.

RECUADRO 2.1 ZONACIÓN DE LA VEGETACIÓN EN LAS ALTAS MONTAÑAS 
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2.2.2	CRITERIOS PARA ESCOGER LAS 
CIMAS DE GLORIA 

Para este proyecto no solo consideramos como cima el punto 
culminante de una montaña, incluimos el área cimera hasta la 
curva de nivel de 10 m por debajo de dicho vértice. Las cimas 
GLORIA no tienen que estar necesariamente situadas en el 
punto más alto del sistema montañoso –a menudo muy atracti-
vo para el turismo de montaña–, pueden estar situadas en cum-
bres secundarias o menos prominentes, las cuales suelen recibir 
menos visitantes. También son adecuadas como cimas GLORIA 
las prominencias o porciones de una cresta que se eleven más 
de 20 m por encima de los terrenos circundantes.

Dada la gran variación geomorfológica y ecológica en la alta 
montaña alpina, los siguientes seis "criterios" (A-F) no se deben 
tomar en sentido estricto sino más bien como recomendacio-
nes. Sin embargo, deben tenerse en cuenta a la hora de seleccio-
nar las cimas de cara a un seguimiento a largo plazo.

Los criterios no se han priorizado, es decir, cada cima debe 
cumplir todos ellos. Por otra parte, la evaluación puede co-
menzar ya en la fase inicial de planificación, simplemente me-
diante el uso de mapas, imágenes aéreas y de satélite o publi-
caciones, lo que en muchos casos ya nos permitirá descartar 
a priori una cima, sin necesidad de visitarla. No obstante, para 
la elección final será imprescindible una inspección in situ de 
la cumbre. Presentaremos a continuación los seis criterios 
para la selección de las cimas.

 A  V U LC A N I S M O  Las zonas piloto GLORIA se es-
tablecerán fuera de zonas volcánicas activas. Como 
resulta obvio, una erupción volcánica y sus procesos 
derivados, como la caída de cenizas o las aguas terma-
les, pueden alterar drásticamente la distribución de la 
flora y la vegetación, así como enmascarar cualquier 
señal relacionada con el cambio climático, cuando 
no destruir las parcelas de muestreo permanente. Un 
volcán inactivo puede ser adecuado siempre que se 
considere extinto y su última actividad sea tan antigua 
que no pueda llegar a influir en la observación de los 
patrones de vegetación actual.

››  Evítense las áreas con vulcanismo activo o latente 
que todavía condicione la vegetación predominante.

 B CLIMA LOCAL HOMOGÉNEO Las cuatro cimas 
que formen parte de una zona piloto deberán estar expues-
tas a la misma influencia climática local; así las diferencias 
climáticas entre ellas se deberán únicamente a la altitud. 
Sin embargo, conviene distinguir entre la influencia climá-
tica determinada por la altitud y la causada por la topo-
grafía. Por ello evitaremos que las cuatro cimas de la zona 
piloto queden a un lado y otro de una divisoria climática. 
Por ejemplo, las cimas situadas a barlovento de una ca-
dena montañosa no pueden estar en la misma zona piloto 
que las situadas a sotavento (véase Fig. 2.3), ni tampoco 
pueden combinarse las cimas localizadas en la parte hú-
meda externa de una cordillera con las situadas en la parte 
interna más seca. En sistemas montañosos grandes, donde 
puedan observarse tales diferencias climáticas, conviene 
establecer varias zonas piloto.

››  Evítese situar las cimas de una zona piloto a un 
lado y otro de una divisoria climática.

 C SUSTRATO GEOLÓGICO DE LA ZONA PILOTO Todas 
las cimas de una zona piloto deben tener naturaleza geológi-
ca similar. Nunca debemos mezclar en una misma zona piloto 
cimas de sustratos geológicos muy contrastados, por ejemplo, 
terrenos calizos y silíceos, ya que la diversidad florística o la 
composición de las comunidades dependerá sobre todo de los 
factores edáficos. En las cordilleras donde encontremos dife-
rentes tipos de roca madre, puede resultar de gran valor com-
parativo el establecimiento de diferentes zonas piloto según el 
criterio geológico, tal como ocurre en el Parque Nacional suizo 
o en las Montañas Blancas de California, EE.UU. 

››  Evítese que las cimas de una misma zona piloto 
sean de naturaleza geológica muy contrastada.

 D ALTERACIÓN DEBIDA A LA ACTIVIDAD HUMA-
NA Sería ideal que las cimas de GLORIA se encontraran 
en lugares vírgenes o casi naturales que, obviamente, apenas 
hubieran sido alterados por el hombre. En todo caso, las áreas 
cimeras escogidas no deberían verse afectadas por una fuer-
te presión humana (véase Fig. 2.4), debida por ejemplo al 
pastoreo (pisoteo, acción del diente, aporte de excrementos) 
o al pisoteo por parte de los excursionistas, factores ambos 
que podrían provocar cambios sustanciales en la composi-
ción de especies y en las comunidades vegetales. Es evidente 

Fig. 2.4	Conviene evitar la 
presión humana. Aquellas 
cimas visitadas frecuente-
mente por turistas o situadas 
en un área intensamente pas-
toreada (tanto por ganado 
doméstico como por ungula-
dos silvestres) no resultan 
apropiadas.
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que todas esas alteraciones enmascaran los cambios induci-
dos por el clima.

En la Tierra todavía quedan regiones montañosas don-
de el límite superior de los árboles y las áreas alpinas per-
manecen intactos, como por ejemplo algunas partes de 
Norteamérica, ciertas regiones boreales y árticas así como 
Nueva Zelanda y sur de los Andes. Por otro lado, sabemos 
que en otras muchas regiones montañosas del mundo, 
como Europa, amplias zonas de los Andes y montañas de 
Asia o África, los ecosistemas alpinos se han visto influi-
dos por usos tradicionales, como la ganadería extensiva o 
las quemas controladas; estas perturbaciones no sólo han 
alterado el límite superior de los árboles sino las áreas alpi-
nas (véanse, por ejemplo, Bock et al. 1995; Molinillo & Mo-
nasterio 1997; Adler & Morales 1999; Bridle & Kirkpatrick 
1999, Villar & Benito 2003; Spehn et al. 2006, Yager et 
al. 2008a, Halloy et al. 2010). En tales casos, la selección 
debe llevarnos a los parajes menos afectados, preferen-
temente parques nacionales o reservas, donde se espera 
que la presión humana permanezca baja (véase Recuadro 
4.6). Afortunadamente, alrededor del 35% de las regiones 
montañosas menos intervenidas de la Tierra están sujetas 
a alguna figura de protección nacional (Rodríguez-Rodrí-
guez & Bomhard 2012, Pauli et al. 2013). El pastoreo tra-
dicional moderado, sin embargo, no es tan relevante si los 
usos del suelo se mantuvieron largo tiempo constantes por 
lo que respecta a su tipo e intensidad. Tales sitios pueden 
ser adecuados como zonas piloto GLORIA. Sin embargo, 
las áreas sobrepastoreadas, donde las comunidades han 
sufrido un cambio evidente, observable gracias a plantas 
indicadoras, no deben usarse para establecer zonas piloto 
GLORIA. Además, se deben evitar, en la medida de lo po-
sible, aquellas áreas donde los usos del suelo han cambia-
do drásticamente en las últimas décadas o durante el siglo 

pasado, como el abandono de la agricultura de montaña 
o su intensificación, pues probablemente enmascararán la 
huella producida por el calentamiento climático.

››  Evítense lugares sobrepastoreados, cimas frecuenta-
das por los turistas y áreas sometidas a cambios recien-
tes en los usos del suelo.

 E ASPECTO GEOMORFOLÓGICO DEL ÁREA 
CIMERA Las cimas tienen que presentar un aspecto 
geomorfológico “suave” (viene definido en el glosario 
bajo la expresión cima de forma suave). En otras palabras, 
para aplicar nuestro Estudio de las cimas se deben evitar 
las cimas muy llanas o que formen mesetas. También 
deben soslayarse las muy abruptas o de suelo inestable 
(Fig. 2.5), en primer lugar por seguridad. En los muestreos 
de GLORIA habitualmente trabajan varias personas a la 
vez y en terrenos deslizantes o muy pendientes aumenta 
el riesgo de sufrir un accidente. En segundo lugar, muchas 
cimas abruptas presentan escasos microhábitats aptos 
para que las plantas arraiguen y por tanto no permiten 
observar cambios en la vegetación. En tercer lugar, 
desplazarse por cumbres muy escarpadas puede requerir 
material de escalada, lo que prolongará el tiempo de 
trabajo. Las cimas planas o en forma de meseta tampoco 
resultan apropiadas, ante todo por la ausencia de laderas 
orientadas a los cuatro puntos cardinales, y después porque 
el área de estudio sería demasiado grande. No obstante, 
las áreas cimeras llanas o mesetas son características 
de algunas regiones montañosas y en ellas resulta difícil 
encontrar cimas “suaves”. En ellas cabe aplicar ciertas 
modificaciones del método que describimos en el 
Recuadro 3.4.

En todo caso, una inspección de campo resulta im-
prescindible para asegurarse de la idoneidad geomor-

Fig. 2.5	 Aspecto geomorfológico. a Las cimas demasiado 
abruptas deben ser evitadas (tanto para realizar el estudio como 
por albergar hábitats poco propicios para las plantas vasculares).  

b  Las cimas planas o en forma de meseta tampoco resul-

tan apropiadas, pues el área de estudio sería demasiado 
grande; ahora bien, en ausencia de cimas suaves, en el Re-
cuadro 3.4, presentamos una opción para incluirlas.  

c - e Debemos seleccionar cimas de forma suave.
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fológica de una cima, y asimismo para comprobar que 
son razonables las distancias desde el punto culminante 
hasta las curvas de nivel de -5 m y -10 m de altitud, en los 
cuatro puntos cardinales (de menos de 50 metros y 100 
metros respectivamente; véase Recuadro 3.4). 

››  Evítense las cumbres escarpadas o con suelo inesta-
ble; sólo se deberán elegir cimas llanas cuando no haya 
otra alternativa.

 F CONTEXTO DEL HÁBITAT La vegetación 
predominante en una cumbre GLORIA debe ser 
representativa de la flora del piso de geobotánico en que 
se encuentra. La distribución de las plantas vasculares en 
los microhábitats de la alta montaña, debe ser asimilable 
al promedio en una altitud dada. Se deben evitar las cimas 
escarpadas, dominadas por las rocas (con independencia 
de la inclinación), por gleras inestables o por grandes 
bloques erráticos.

››  Evítense las cimas donde sea escasa la superficie ac-
tual o potencial para las plantas vasculares.
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Ahora describiremos detalladamente cómo establecer un área básica de estudio en una cima 
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3.1	 TIPOS DE PARCELAS Y DISEÑO 
ESQUEMÁTICO

Para cada cima, el diseño del muestreo consta de:
u Dieciséis cuadrados de 1 m² (Fig. 3.1), que son los 
cuatro cuadrados extremos de cada una de las par-
celas de 3×3 m situadas en las cuatro direcciones 
principales, es decir 16 subparcelas de 1 m² en cada 

cima (= área de los 16 cuadrados).
u	 Secciones del área cimera (Fig.  3.1), cuatro de 
ellas en el área cimera superior (área cimera de 5 m) 
y otras cuatro en el área cimera inferior (área cimera 
de 10 m). El tamaño de la sección del área cimera no 
está fijado, sino que depende de la estructura de la 
ladera y de su pendiente.

Fig. 3.1	 Diseño esquemático del muestreo de las cimas en una cima modelo. a  Vista lateral con las curvas de nivel esque-
máticas. b Vista cenital. Las parcelas de 3 x 3 m y las esquinas de las áreas cimeras se disponen en la dirección de los cua-
tro puntos cardinales. Cada parcela puede situarse a la derecha o a la izquierda de la línea principal de medida, según sea la 
naturaleza del terreno o el hábitat. Ello es independiente de la situación de las otras tres parcelas de 3 x 3 m. Por regla gene-
ral, la izquierda y la derecha se entienden mirando hacia el punto culminante (HSP).
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En la Fig. 3.1 ilustramos la disposición de las parcelas de 
muestreo, con vistas lateral y superior de la cima modelo. 
En la Fig. 3.2 se esquematiza el diseño del muestreo, con 
los números codificados de todos los puntos de medida y 
parcelas de muestreo.

El tiempo necesario para realizar el trabajo comple-
to, incluyendo el establecimiento y las correspondientes 

observaciones, requiere entre 2 y 6 días por cima para un 
equipo de cuatro investigadores, según sea la densidad de 
la vegetación, la riqueza en especies y la facilidad de ac-
ceso. Tal estimación contempla el muestreo de las plantas 
vasculares, pero excluye la observación de briófitos y líque-
nes identificados hasta la categoría de especie.

Advertimos que, para establecer las áreas de muestreo 

Fig. 3.2	Diseño esquemático del muestreo de las cimas. El muestreo estándar comprende 16 subparcelas de 1 m² y ocho 
secciones del área cimera (SAC). Téngase en cuenta que únicamente las esquinas correspondientes a los cuatro puntos 
cardinales (N, S, E, O) alcanzan la curva de nivel de 5 y 10 m respectivamente por debajo del punto culminante, mientras que 
las intersecciones con las direcciones intermedias (NE, SE, SO, NO) generalmente se sitúan por encima de las curvas de -5 y 
-10 m. Estos últimos puntos son aquellos donde se cruzan las líneas que delimitan el área cimera –es decir, las rectas que 
unen las cuatro esquinas de los puntos cardinales– con las líneas de intersección..
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permanente y completar el trabajo de campo, son indis-
pensables al menos dos personas, aunque se recomienda 
contar al menos con un equipo de cuatro. No obstante, 
téngase en cuenta que un gran equipo supone un aumento 
en las perturbaciones del área de trabajo.

3.2	 MATERIALES Y PREPARATIVOS

Para realizar los trabajos de campo, es imprescindible con-
tar con los siguientes materiales e instrumentos (véase 
también la lista en el Anexo I):

u	 Para señalar la posición de las parcelas y situar 
las cuatro esquinas y demás vértices del área 
cimera: dos rollos de cinta métrica flexible de 50 m 
(no recomendamos cintas más cortas); una brújula 
(recomendamos la Suunto KB-14/360), un clinómetro 
(recomendamos el Suunto PM-5/360PC); dos rollos 
pequeños de cinta métrica (por ejemplo, de 3 m de 
longitud). Opcionalmente pueden resultar útiles un 
altímetro y un GPS con precisión inferior al metro.
u	 Para delimitar los cuadrados de 1  m²: cuatro 
mallas de 3×3 m con celdas de 1 m². Estas mallas se 
prepararán con cintas métricas flexibles fijadas unas 
a otras por medio de armellas metálicas redondas 
y huecas o con un adhesivo resistente (véanse 
instrucciones al respecto en la Fig. AI.1 del Anexo I). 
Unos 100 clavos finos de 10 cm para sujetar al 
suelo las mallas de muestreo, más cinta adhesiva 
para reparar las mallas en el campo.
u	 Para delimitar el área cimera: dos rollos de 
cordel fino (cada uno de unos 500 m de longitud) 
y cuatro rollos de la misma clase (de unos 100 m 
cada uno); asegúrese de que los carretes de cuerda 
sean fáciles de manejar. La longitud de estos 
cordeles depende de la forma de la cima (cuanto 
más plana sea, más cuerda se necesitará). El color 
de la cuerda debe contrastar bien con el color de 
fondo (por ejemplo, amarillo brillante).
u	 Para el marcado permanente: unos 80 tubos por 
cima (0,8 ó 1 cm de diámetro) de diversas longitudes 
(entre 10 y 25 cm), de aluminio o bien otros materiales 
adecuados para el sustrato de que se trate (por ejem-
plo, pintura duradera amarilla o blanca) y un pequeño 
cincel para marcar el punto culminante (HSP).
u	 Para la documentación fotográfica (véase ca-
pítulo 4.4): una cámara digital de alta resolución, 
con objetivos gran angular y estándar o bien con un 
zoom que cubra desde el gran angular a estándar 
que permita incluir el cuadrado de 1  m² completo 
desde una posición cenital; una pizarra pequeña de 
fondo oscuro (por ejemplo, de 15 × 20 cm) y varias 
tizas para escribir el número de la parcela y la fe-

cha; un bastón (1,5 a 2 m) para señalar las esquinas 
en las fotos.
u	 Para las anotaciones correspondientes (véanse 
capítulos 3 y 4): formularios de papel en cantidad 
suficiente (véanse los Formularios 0, 1, 2, 3, 4 en 
el Anexo II que se pueden descargar de la web de 
GLORIA, apartado ‘Methods’); brújula, clinómetro o 
nivel electrónico (se trata de los mismos instrumen-
tos usados para fijar la posición de las parcelas); 
plantillas graduadas para la estimación de las co-
berturas (véase Fig. AI.3a y b en el Anexo I); al me-
nos un marco o armazón de madera (o de aluminio) 
con rejilla de 1×1 m de anchura interior y 100 pun-
tos de intersección regularmente distribuidos en la 
subparcela (véanse instrucciones en las Fig. 4.2 y 
AI.2 del Anexo I); una varilla de muestreo de 2 mm 
de diámetro y aproximadamente 40 cm de longitud 
para la toma de puntos (por ejemplo, una aguja de 
tejer de 2 mm de diámetro).
u	 Para el registro continuo de las temperaturas 
(véase capítulo 4.3): termómetros automáticos en mi-
niatura (cuatro por cima, 16 por área piloto), formula-
rio para toma de datos (Formulario 4), reloj y azadilla 
o pala de jardinero. Para la descarga de datos: orde-
nador portátil o miniordenador, y antena o cable para 
descarga, dependiendo del termómetro usado.
u	 Para los métodos complementarios (véase el 
capítulo 5): utilícese un marco o armazón de fre-
cuencias, de madera (o de aluminio), de 1×1 m de 
anchura interior (Fig. 5.1) para el recuento de fre-
cuencias en las subparcelas (cada una de las 100 
celdillas de 0,1 × 0,1 m). Téngase en cuenta que se 
trata de un enrejado diferente del empleado para el 
muestreo de puntos. Y la hoja de muestreo Formu-
lario 5-S en el Anexo II.

FPara los muestreos complementarios en parce-
las de 10× 10 m se necesitarán más cintas métricas 
flexibles: un rollo de 50 m para la delimitación, otro 
de 10 metros o más (para establecer la línea para 
el muestreo por línea de puntos) y el Formulario 6-S 
del Anexo II.

3.3	 ESTABLECIMIENTO DE LAS 
PARCELAS PERMANENTES

Hemos de establecer y anotar cuidadosamente todas las 
mediciones de las parcelas en la correspondiente hoja (For-
mulario 1). En él se incluyen todas las posiciones de la tra-
ma, así como las distancias y los rumbos de la brújula desde 
el punto culminante (HSP) hasta las esquinas de la parcela. 
Para evitar errores y olvidos, todas las anotaciones en dicho 
Formulario 1 deben ser revisadas dos veces. Los datos allí in-
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troducidos son fundamentales para el cálculo automático del 
área de las secciones del área cimera (SAC) y para generar el 
dibujo esquemático del área de muestreo.

3.3.1	 EL PUNTO CULMINANTE (HSP): 
DETERMINACIÓN DEL PRINCIPAL 
PUNTO DE REFERENCIA 

El punto culminante (HSP) es el punto de partida para todas 
las demás medidas. El HSP por lo general es el punto cen-
tral del área cimera en aquellas cimas de forma suave. A este 
respecto, los salientes rocosos que puedan haber a un lado 
u otro del área cimera, aunque sean más altos, no deben to-
marse en cuenta (véase Fig. 2.2 a efectos comparativos).

 PASO   A   Señalamiento del HSP

Debe marcarse con una pequeña equis esculpida en roca dura 

usando un cincel y un martillo (Fig. 3.3). Cuando no encontre-

mos roca dura donde marcar, convendrá usar estaquillas metáli-

cas u otras señales longevas adecuadas. Cabe recordar que 

estas marcas deberán persistir durante décadas.

3.3.2	ESTABLECIMIENTO DE LOS CUADRA-
DOS DE 1 m2 EN LAS PARCELAS DE 
3 × 3 m Y DE LAS ESQUINAS O VÉRTI-
CES DEL ÁREA CIMERA

DISEÑO
Parcelas. Ha de situarse una parcela de 3×3 m en cada una 
de las cuatro direcciones principales (es decir, los verda-
deros N, S, E y O geográficos) (véanse Figs. 3.1 y 3.2). Cada 
parcela queda dividida en nueve cuadrados de 1 m² los cua-
les conforman una malla cuadrada confeccionada con cin-
ta métrica flexible (ya preparada antes de salir al campo). 
El límite inferior de cada parcela deberá coincidir con la 
curva de nivel de 5 m por debajo de la cima (se tolera una 
desviación de ±0,5 m). El punto inferior izquierdo o el in-

ferior derecho de la parcela deberá situarse en la dirección 
geográfica principal (N, S, E, O) señalada desde el punto 
culminante. Así las cosas, la parcela puede quedar a la de-
recha o a la izquierda de la línea que marca dicho punto 
cardinal (véase Fig. 3.1), y se decidirá independientemente 
en cada punto, en función de las condiciones del terreno y 
del hábitat.

Se admite una desviación de la dirección geográfica princi-
pal en caso de que la malla de 3×3 m caiga en:

u	 un terreno demasiado abrupto para permitir un tra-
bajo seguro, el exceso de pisoteo pueda causar daños o
u	 vaya a parar a un terreno desnudo o a una glera, 
donde apenas puedan establecerse las plantas.

En tales casos, la parcela deberá situarse a lo largo de la 
curva de nivel de -5 m, en la posición más cercana a la línea 

Fig. 3.3	Una equis señala el punto culminante (HSP).

Fig. 3.4	Puntos de medición. Medida, con ayuda de la 
brújula, de la distancia que va desde el HSP a las esquinas 
de las parcelas de 3×3 m y al punto de 10 m de desnivel. Si 
en nuestro ejemplo la declinación magnética fuera de 5° E, 
deberíamos corregirla del siguiente modo: 355° en la brú-
jula (en vez de 0º/360°) nos daría el norte verdadero de la 
línea principal de medida (véase también Recuadro 3.1). 
Cuando el terreno o el hábitat no sean adecuados pueden 
necesitarse desviaciones de la dirección cardinal exacta 
para establecer las parcelas de 3×3 m (consulte texto del 
PASO   B ).
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original, es decir, la de la dirección cardinal exacta. No obs-
tante, la parcela de 3×3 m siempre debe estar dentro de 
las líneas de intersección (es decir, las líneas que delimitan 
las secciones del área cimera en las direcciones geográficas 
exactas, NE, SE, SO y NO). Siempre que sea posible, deben 
evitarse las cumbres donde sea necesario apartarse de la 
dirección cardinal exacta. Si no fuera posible, se deben jus-
tificar por escrito tales cambios.

Cuando se separe la parcela de 3×3 m de la dirección 
cardinal, téngase en cuenta que ello implica un desvío de la 
línea principal de medida. Esta línea recta siempre tiene que 
partir del punto culminante, pasar por una de las esquinas 
inferiores de la parcela de 3×3 m y alcanzar el punto p10m 
(véase Fig. 3.4).

Esquinas del área cimera. Las esquinas inferiores de las 
parcelas de 3×3 m coinciden precisamente con dos de los 
vértices de la línea que delimita el área cimera superior (= 
área cimera de los 5 m).

Las cuatro esquinas inferiores del área cimera inferior (= 
área cimera de los 10 m) se sitúan en la línea recta que conecta 

el HSP con la esquina del nivel de -5 m (= la línea principal 
de medida), y sigue hasta alcanzar precisamente los 10 m de 
desnivel respecto al HSP (véanse Fig. 3.1 y Fig. 3.2).

La sucesión de trabajos que acabamos de describir tie-
ne que repetirse para cada una de las principales direc-
ciones geográficas (N, S, E y O) y se concreta a continua-
ción para la dirección N, siguiendo los  PASOS   B  -  D  (véanse 
Figs. 3.2, 3.4 y 3.5; asimismo véase la hoja del protocolo de 
medidas (Formulario 1).

 PASO   B   Determinación de las líneas principales de medida 

(dirección según la brújula, desnivel y longitud de estas 

líneas), es decir, desde el HSP recto hacia abajo pasando por 

un punto situado a 5 m de desnivel hasta llegar al punto final 

a 10 m de desnivel.

u	 La persona A mide la altura a la que se encuentran 

los ojos de la persona B (distancia desde la suela de las 

botas hasta la altura de los ojos).

u	 La persona A permanece en el HSP con la brújula y el 

protocolo de medida (Formulario 1), fijando allí la cinta 

métrica de 50 m. Señala a continuación la dirección 

El Norte magnético puede desviarse 
considerablemente del N geográfico 
en algunas regiones y puede cambiar 
en períodos de tiempo relativamen-
te cortos. Por ello, tendremos que 
calcular la declinación magnética (es 
decir, el ángulo formado por la di-
rección del Polo Norte geográfico y 
el Polo Norte magnético, véase más 
abajo) y anotarla en la hoja del pro-
tocolo de medidas (Formulario  1). 

Es necesario conocer la declinación 
magnética en nuestra zona piloto antes 
de comenzar los trabajos de campo. 
Para averiguarla, podemos acudir a 
mapas actualizados de nuestra zona 
donde siempre se indica este dato, 
consultar al servicio geográfico de 
nuestro país o bien hacerlo a través 
de la página web del National Geophy-
sical Data Center, situado en Boulder, 
Colorado (EE. UU.):  
www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/ 
#declination 

Para fijar un punto concreto, por 
ejemplo, en la dirección del N geográ-
fico, la persona que mide procede del 
siguiente modo:

u	 define la dirección del N mag-
nético con la brújula, 
u	 la corrige aplicando la declina-
ción magnética y 
u	 gdirige a la persona que está 
fijando los puntos hacia la direc-
ción del N geográfico corregido.

Esto debe hacerse para todas las 
direcciones (N, S, E y O, así como 
NE, SE, SO y NO; véase también más 
abajo en este mismo recuadro).

Declinación magnética. Deberá ano-
tarse en grados (escala de 360°) con 
su correspondiente signo (+ o –) en la 
parte superior del protocolo de medi-
das (Formulario 1).

Así, por ejemplo, –6 (= 6°O = 6° 
al oeste del Polo Norte geográfico), 
+20 (= 20°E = 20° al este del Polo 
Norte geográfico). En Europa meridio-
nal y en los Alpes, la declinación mag-
nética oscila normalmente entre –1° y 
+4°. Se dan mayores declinaciones, 
por ejemplo, en el N de Suecia o en 
el Cáucaso Central (entre +6° y +7°), 
Sur de los Urales (en torno a +12°), 
Norte de los Urales (+24°) Tierra del 
Fuego, Argentina (+13°), cordillera de 
Central Brooks en Alaska (unos +20°) 
o Isla Central de Ellesmere, al N del 
Canadá (unos –54°). Estos ejemplos 
nos muestran lo importante que es la 
declinación magnética para establecer 
parcelas permanentes usando una 
brújula de campo.

La declinación magnética es 
imprescindible para determinar 
las 4 líneas principales de medida 
y las 4 líneas de intersección. Así, 
por ejemplo, ante una declinación 
magnética de +5 (5° E) las lecturas 
corregidas de la brújula nos señalan 

a 355º el verdadero N geográfico, a 
085° el E, a 175° el S y a 130° el SE; 
los valores correspondientes a una 
declinación magnética de –10 (10° O) 
serían: N verdadero, 10°; E, 100°; S, 
190° y SE, 145°. Ello significa, por 
ejemplo, que para la dirección N y 
con una declinación magnética de +5, 
hemos de alcanzar la dirección 355° 
de la brújula para fijar la línea princi-
pal de medida y la parcela N (véase 
Fig. 3.4).

En todo caso, sólo tienen que ano-
tarse en el Formulario 1 las direc-
ciones magnéticas medidas con la 
brújula (Formulario 1), o sea, grados 
en la escala 0-360º leídos en la brú-
jula (véase también Fig. 3.4). Todo 
ello es muy importante para todas 
las indicaciones numéricas de ángu-
los en los protocolos de muestreo. 
Por ejemplo, con una declinación 
magnética de +8 (8°E), escriba en el 
formulario: 352° de la brújula para el 
Norte verdadero, 37° para el NE ver-
dadero, 82° para el Este verdadero, y 
así sucesivamente.

Para la medida de las direcciones 
calculadas con la brújula, pueden al-
canzarse precisiones de ± 2° con una 
brújula normal de campo o de ± 1° con 
una brújula Suunto KB-14/360.

RECUADRO 3.1 MEDIDAS CON LA BRÚJULA
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geográfica N (véanse Figs. 3.4, 3.5 y Recuadro 3.1).

u	 La persona B empieza a caminar en la indicada direc-

ción N desplegando la cinta métrica y situándose respec-

to al punto culminante con el clinómetro. Cuando alcance 

una posición desde donde vea horizontalmente el HSP, 

colocará una marca temporal en el suelo. El desnivel que 

media entre dicha marca (pie) y el HSP coincide entonces 

con la estatura de la persona B entre pies y ojos. La ope-

ración se repite hasta que se alcanzan los 5 m de desnivel 

(véase Fig. 3.5).

u	 Una vez alcanzados los 5 m de desnivel, la persona B 

(o ambas) deciden si la localización resulta apropiada para 

extender la malla de 3×3 m; en caso contrario, busca otra 

localización al mismo desnivel de 5 m y lo más cerca posible 

de la dirección geográfica N (si tuviéramos que desviarnos, 

siempre permaneceremos dentro del área delimitada por 

las líneas de intersección NO y NE, el establecimiento de las 

cuales se explica más tarde en el  PASO   G ).

u	 Ese punto señalado a 5 m de desnivel (que será el 

p5m-N11 o el p5m-N31, véase  PASO   C ), deberá señalarse con 

un tubo pequeño de aluminio y con algunas piedras, a fin de 

facilitar los pasos siguientes del procedimiento ( PASO   C ). 

u	 Desde el punto señalado a 5 m de desnivel, la perso-

na B continúa descendiendo hasta los 10 m de desnivel 

guiado para ello por la persona A. Determinaremos la 

posición definitiva de los puntos situados a 5 y 10 m de 

desnivel cuando estén alineados con el HSP. También 

marcaremos este punto de 10 m de desnivel (p10m-N) 

con otro tubo de aluminio y algunas piedras.

u	 La persona B tensa la cinta métrica de 50 m (soste-

nida por la persona A con el fin de asegurar que sigue la 

línea recta pasando por el punto marcado a 5 m de des-

nivel) y lee la distancia que señala la cinta en ese punto 

de 10 m de desnivel (véase Recuadro 3.3).

u	 La persona A anota la distancia en el protocolo (For-

mulario 1).

u	 La persona A (que permanece en el HSP) dirige enton-

ces la brújula hacia la persona B (que se halla en el punto 

de 10 m de desnivel) y efectúa una lectura de la declinación 

magnética. Si la persona B no resultara visible para la perso-

na A, levantaría un listón o vara perpendicular.

u	 La persona A anota la declinación magnética de la 

brújula en la hoja correspondiente (véase Recuadro 3.1). 

 PASO   C   Fijación de la parcela de 3 × 3 m

Fig. 3.5	Medida de las distancias y desniveles. La persona A señala la dirección calculada con la brújula (véase Recua-
dro 3.1), la persona B (para este ejemplo estimamos como altura del ojo 1,75 m), mide el desnivel. 1 Descendiendo tres ve-
ces la altura del ojo respecto a sus pies alcanza 5,25 m de desnivel (= 3 × 1,75 m; en cada caso habrá que medir la altura de 
la persona que lo haga); 2 Medida y fijación del punto de 5 m de desnivel (con la cinta métrica pequeña restamos los 25 cm 
que sobran por encima en este ejemplo); 3 Descendiendo de nuevo tres alturas del ojo alcanzamos 10,25 m de desnivel; 
4 Medida y fijación del punto de 10 m de desnivel (de nuevo restamos, con la cinta métrica pequeña, los 25 cm que sobran 
por encima en este ejemplo). Para las desviaciones toleradas, véase Recuadro 3.3).

RECUADRO 3.2	 IMPACTOS 
DEL PISOTEO POR PARTE DE LOS 
INVESTIGADORES 

Conviene reducir al mínimo el impacto del pisoteo durante la 
instalación y levantamiento de las parcelas de muestreo, así 
como durante el muestreo propiamente dicho. 

No debe pisarse el terreno donde hemos situado los 
cuadrados de 1 m². Particular cuidado merecerán, por ejem-
plo, las comunidades dominadas por líquenes y briófitos, 
la vegetación de los ventisqueros, los prados de hierba 
alta o los terrenos pedregosos inestables. 

Si el terreno lo permite, emplear una esterilla o alfom-
brilla ayudará a reducir dicho impacto.

1 2

3 4
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Una vez determinada la principal línea de medida mediante la 

posición de los desniveles de 5 y 10 m, dos personas situarán 

las parcelas de 3×3 m (Fig. 3.2). Este paso requiere mucho 

cuidado para evitar los impactos del pisoteo en las parcelas de 

muestreo (véase también Recuadro 3.2).

u	 Como hemos visto en la Fig. 3.1, el punto ya fijado de 

5 m de desnivel coincide con la esquina inferior izquier-

da (es decir, p5m-N11) o con la esquina inferior derecha 

(o sea, p5m-N31) de la malla de 3×3 m (eso depende del 

terreno o de la situación del hábitat), mirando en direc-

ción al punto culminante (HSP). Ambos puntos (p5m-N11 

y p5m-N31) tienen que estar a 5 m de desnivel, de modo 

que los límites izquierdo y derecho de la parcela sean 

más o menos paralelos a la pendiente. 

u	 Conviene que las cuatro esquinas de cada uno de los 

cuadrados de 1 m² queden aplicadas al suelo (algunas de 

ellas pueden quedar en el aire si el terreno es irregular). Esa 

fijación puede conseguirse por medio de los clavos de 10 

cm que atraviesen el agujero de los remaches o aros metá-

licos (situados en cada una de las cruces de la malla de 3×3 

m), por medio de la cinta sobrante externa o por medio de 

piedras; en estos casos bastaría con un alambre fino.

u	 Además, siempre que se pueda, en las esquinas de 

los cuadrados podrían ponerse tubos cortos de aluminio 

como marcas permanentes. No conviene que sobresal-

gan del suelo más de 1 ó 2 cm para que no sean muy 

visibles para caminantes o montañeros. Donde estas 

marcas de aluminio no puedan instalarse (por la presen-

cia de suelo poco profundo o roca dura, por ejemplo), 

puede señalarse el punto con pintura duradera, blanca 

o amarilla con puntos relativamente pequeños. Es esen-

cial que el marcado permanente se haga con material 

duradero, sobre todo allí donde no haya roca dura donde 

poner las señales y donde la vegetación, por su altura, 

pueda ocultar las marcas, como en los prados alpinos o 

en el páramo y la puna. 

 PASO   D   Medida de las distancias y de las direcciones mag-

néticas desde el HSP a las cuatro esquinas de la parcela

Una vez fijado el enrejado de 3×3 m, la persona A, permanecien-

do de pie en el HSP, lee las direcciones correspondientes a las 

cuatro esquinas de la parcela de 3×3 m, ayudado por la persona 

B, la cual señala la posición de cada punto y mide la correspon-

diente distancia desde el HSP (véase la hoja del protocolo de 

medidas, Formulario 1 y Recuadro 3.1).

u	 Repítase el procedimiento para la distancia y la 

dirección que hemos descrito en el  PASO   B  para cada 

esquina de la parcela en las parcelas situadas en los 

restantes puntos cardinales.

u	 Después de haber anotado en el formulario las cua-

tro distancias y las cuatro direcciones, quien escribe 

(persona A) deberá observar los recuadros más destaca-

dos del mismo (Formulario 1) y verificar, por ejemplo, si 

el punto p5m-N11 o el punto p5m-N31 quedan situados en 

la línea principal de medida.

Nota: apunte siempre las direcciones magnéticas (los 

grados que indica la brújula). s

3.3.3	 ESTABLECIMIENTO DE LAS LÍNEAS 
LIMÍTROFES DE LAS ÁREAS CIMERAS Y 
DE LAS SECCIONES DEL ÁREA CIMERA 

DISEÑO
El área cimera está dividida en dos partes, una superior y otra in-
ferior, y cada una de ellas está subdividida en cuatro secciones.

El área cimera superior (= área cimera de los 5 m) viene 
delimitada por una cuerda que rodea la cima y conecta las 8 
esquinas o vértices del nivel de los 5 m. Esas esquinas deberán 
estar unidas en línea recta pegada al suelo. Entonces, dicha 
área cimera de 5 m alcanza la curva de nivel de 5 m por deba-
jo del punto culminante sólo en las 4 parcelas de muestreo de 
3×3 m, y el área entre dichas parcelas generalmente queda por 
encima de la curva de nivel de 5 m (véanse Figs. 3.1 y 3.2). Es-
tablecer los límites mediante líneas rectas, en vez de intentar 
seguir la curva de nivel, facilita una instalación rápida y permi-
tirá reestablecer y repetir con precisión los muestreos futuros. 

RECUADRO 3.3	 PRECISIÓN DE LAS 
MEDIDAS Y ERRORES TOLERADOS

Es importante revisar todas las casillas de la hoja de medición 
(Formulario 1) y comprobar que están debidamente rellenas, 
ya que son datos esenciales para el cálculo del área de las 
secciones del área cimera y para el reposicionamiento de las 
parcelas, en el caso de que la documentación fotográfica de 
las parcelas y de las esquinas sea insuficiente.
u	 Las distancias se tomarán en metros con precisión de 
1 cm (13,63 m, por ejemplo). Aunque esta precisión parezca 
excesiva en caso de muchas superficies o en distancias 
largas, no parece conveniente reducirla. Las distancias se 
tomarán siempre como la línea recta más corta que hay entre 
el HSP y una de las esquinas o vértices, y ello con la cinta 
tensa. Ahora bien, todas las distancias se deben medir sobre 
la superficie del terreno, no visuales o con la cinta en el aire.

u	 Las direcciones calculadas por medio de la brújula 
desde el HSP a cada una de las esquinas deben tomar-
se con una precisión de ±2°.
u	 Las esquinas o vértices (en los puntos cardinales) de 
las áreas cimeras de 5 y de 10 m tienen que establecerse 
con un grado de tolerancia de ±0,5 metros verticales.
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Algunas cordilleras pueden estar do-
minadas por cimas planas o en forma 
de meseta y entonces resulta difícil 
encontrar cimas de forma suave. En 
esas cimas planas, el área de muestreo 
resultará muy grande al situar la parce-
la de 3×3 m a 5 m de altitud por debajo 
del punto culminante y señalar las es-
quinas del área cimera de los –10 m. 
Ello dilataría significativamente las 
medidas previas al establecimiento de 
las parcelas y los muestreos en el área 
cimera. Por tanto, estas áreas cimeras 
grandes no son recomendables para 
establecer comparaciones entre cimas.

Por consiguiente, siempre que sea 
posible deben evitarse las cimas pla-
nas o en forma de meseta; pero si no 
hay alternativa y nos vemos obligados 
a escogerlas, cabe introducir algunas 
modificaciones al protocolo general.

Si el nivel altitudinal de 5 m no 
se alcanza en los primeros 50 m 
desde el punto culminante (HSP), se 

establecerá la malla de 3×3 m pre-
cisamente en ese punto distante de 
50 m. Entonces, en tales situaciones 
planas, la medida de las distancias 
con la cinta métrica debe hacerse 
inmediatamente después de calcular 
los desniveles y antes de situar las 
parcelas de 3×3 m y el punto p10m. 
Igualmente, si no alcanzáramos el 
desnivel de 10 m respecto al HSP en 
los primeros 100 m, colocaremos 
el punto de 10 m de desnivel a esa 
precisa distancia de 100 m.

Tenga en cuenta que, en estas 
situaciones planas, debe medirse la 
distancia con la cinta métrica inme-
diatamente después de medir las dis-
tancias verticales y antes de preparar 
la malla de 3×3 m y el punto -10 m.

En las cimas planas podemos 
encontrarnos cambios bruscos de 
pendiente, por lo que la regla de los 
“50 m” y “100 m” se debe aplicar 
por separado a cada uno de los dos 

niveles verticales (-5 m y -10 m). 
Así, por ejemplo, si la cima es plana 
pero después se hace pendiente, 
cuando el límite inferior de la malla 
de 3×3 m tenga que establecerse 
por encima de los 5 m de desnivel 
–dentro del radio de 50 m contados 
desde el HSP–, el punto de los 10 m 
de desnivel deberá obligatoriamen-
te situarse en el desnivel real de 
10 m, siempre que éste se alcance 
dentro de un radio de 100 m de 
distancia desde el HSP; ello quiere 
decir que estará a más de 5 m de 
desnivel por debajo de dicha malla 
de 3×3 m. 

Anote en el campo “comen-
tarios” del protocolo de medidas 
(Formulario 1), si ha tenido que apli-
car la regla de los “50 m” o “100 m” 
por encontrarse en un terreno llano.

RECUADRO 3.4	 MODIFICACIÓN DEL DISEÑO DEL MUESTREO EN CIMAS PLANAS

Fig. 3.6	Las ocho secciones del área cimera (= 4 subdivisiones del área cimera de 5 m y 4 subdivisiones del área cimera de 
10 m). Evidentemente, la superficie de las secciones depende de la forma de la cima. Suele adquirir forma diferente en cada 
una de las direcciones principales (véase la ilustración de la derecha). Las secciones del área cimera de 10 m resultan por lo 
común mayores que las del área cimera de 5 m. Las líneas de intersección parten siempre del HSP y coinciden con las direc-
ciones geográficas NE, SE, SO y NO respectivamente. Sin embargo, las líneas principales de medida (desde el HSP al N, S, E 
y O respectivamente) pueden desviarse de su dirección geográfica en función de la situación del hábitat (véase por ejemplo 
la dirección O en la ilustración de la derecha; consúltese asimismo el  PASO   B  en el epígrafe 3.3.2).
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Todo esto nos ayuda a mantener el área dentro de unos límites 
razonables, particularmente si las cimas son alargadas. Aún 
más, simplifica el procedimiento, ya que marcar siguiendo 
exactamente la curva de nivel de -5 m multiplicaría el tiempo 
necesario y no mejoraría la calidad de los resultados.

Las esquinas de los 10 m de desnivel, conectadas del 
mismo modo, vienen a señalar la parte de abajo del área 
cimera inferior (= área cimera de los 10 m), la cual circunda 
el área cimera de los 5 m. Cabe destacar que el área cimera 
de los 10 m no incluye ni se superpone con el área cimera de 
los 5 m (véase Fig. 3.6, compare las Figs. 3.1 y 3.2).

No se medirán las distancias entre las esquinas del área ci-
mera de 5 m (por ej., entre p5m-O31 y p5m-S11), ni entre las es-
quinas del área cimera de 10 m (por ej., entre p10m-O y p10m-S).

Secciones del área cimera. Cada una de las dos áreas cimeras 
se divide en cuatro secciones del área cimera mediante líneas 
rectas que van desde el HSP hasta las líneas limítrofes del 
área cimera, siguiendo las direcciones NE, SE, SO y NO (cua-
tro líneas de intersección; véase Fig. 3.6). En este caso, deberá 
determinarse la dirección geográfica exacta y asimismo ten-
drá que medirse la distancia exacta que hay entre el HSP y los 
puntos donde se cruzan esas líneas de intersección con las que 
delimitan las áreas cimeras.

 PASO   E   Establecimiento de la línea que delimita el área 

cimera de 5 m 

Debe llevarse a efecto al menos por dos personas, aunque en 

terrenos más accidentados puede ser necesaria una tercera.

u	 La persona A fija una cuerda en una de las esquinas 

inferiores de la parcela de 3×3 m (por ejemplo el inferior 

izquierdo de la parcela N: en el punto p5m-N11).

u	 La persona A se desplaza entonces con la cuerda 

hasta el punto p5m-E31 de la parcela E. Una vez lo alcan-

za, tensa la cuerda y la fija en dicho punto para conectar 

los dos puntos citados (p5m-N11 y p5m-E31) por la línea 

recta más corta posible.

u	 La persona B ayuda a la persona A (y en terrenos 

accidentados una tercera) a mantener la línea derecha 

más corta posible.

u	 El trabajo continúa fijando la cuerda asimismo en el 

punto p5m-E11 de la parcela E y dirigiéndose luego hacia 

la parcela S (y así sucesivamente), donde se repite lo 

mismo hasta llegar de nuevo a la parcela N en su esqui-

na inferior izquierda (p5m-N31).

 PASO   F   Establecimiento de la línea que delimita el área 

cimera de 10 m

Se procede del mismo modo hasta conectar las cuatro esquinas 

del nivel de 10 m mediante cuerdas derechas (del punto p10m-N 

al p10m-E, p10m-S, p10m-O y vuelta al p10m-N). 

 PASO   G   División de las áreas cimeras en secciones median-

te líneas de intersección

u	 La persona A se sitúa en el HSP e indica con la brú-

jula la dirección intermedia entre dos puntos cardinales 

principales, empieza por ejemplo en la dirección NE. Hay 

que tener en cuenta la declinación magnética del mismo 

modo que cuando marcamos las esquinas del área cime-

ra (véase Recuadro 3.1).

u	 Después de fijar el extremo de un rollo de cuerda al HSP, la 

persona B sigue la dirección NE exacta indicada por la persona 

A. Entonces coloca una marca o mojón en el punto exacto 

donde la cuerda tensa cruza los límites del áreas cimera de los 

5 m superior y otra marca donde cruza el área cimera de los 10 

m (puntos pNE-5 y pNE-10), pueden ser un tubo pequeño de 

aluminio o un montoncito de piedras. El proceso se repite para 

las otras tres direcciones. Todo ello da lugar a las correspon-

dientes secciones N, S, E y O del área cimera de los 5 m y del 

área cimera de los10 m (véase Fig. 3.6).

u	 Finalmente, la persona A verifica en la brújula la direc-

ción que va desde el HSP hasta los puntos marcados (donde 

permanece la persona B para señalar el punto) y la anota 

en el protocolo (Formulario 1). La persona B, ayudada por la 

persona A, mide sobre el suelo la distancia entre el HSP y 

los dos puntos de cruce que hemos señalado, todo ello en 

las cuatro líneas de intersección (por ejemplo, desde el HSP 

al pNE-5 y desde el HSP al pNE-10). La persona A anota las 

mediciones en el protocolo.

C  Cuando se ha completado esta etapa, las áreas cimeras y 

los cuadrados ya están preparados para el muestreo. 

u	 Sin embargo, antes de empezarlo, compruebe que 

todas las casillas del protocolo de medidas han sido 

cumplimentadas (Formulario 1). Las casillas correspon-

dientes a la documentación fotográfica de los cuadrados 

de 1 m² y de las esquinas (véanse en el capítulo 4.4 

los  PASOS   O  -  R  y  T), generalmente se rellenan des-

pués por la persona responsable de la documentación 

fotográfica. Respecto al error admitido, véase el Recua-

dro 3.3; y para las explicaciones de todas estas medidas, 

véase el Recuadro 4.5.

Si todas las medidas se han tomado correctamente, el área 

de las secciones del área cimera será calculada a posteriori de 

forma automática, una vez introducidos los datos mediante 

la herramienta que GLORIA pone a nuestra disposición en 

la web (GLORIA data input tool, véase capítulo 6.2).

El equipo de coordinación de GLORIA se encargará de 

hacer los bocetos de las cumbres una vez se introduzcan los 

datos en la Base de datos central de GLORIA. Para ello es 

fundamental que todos los campos del protocolo de medi-

ción (Formulario 1) estén debidamente rellenos, por lo que 

rogamos una doble comprobación de los mismos. 
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El procedimiento descrito en este capítulo forma parte del paquete metodológico básico para poner 
en marcha una zona piloto de GLORIA dentro del muestreo estándar de la Aproximación al estudio de 
las cimas. La información recopilada mediante este método es la mínima requerida para construir 
una base de datos mundial y comparable sobre los patrones de distribución y comportamiento de las 
plantas vasculares y sobre la temperatura del suelo. Este muestreo estándar del Estudio de las cimas 
deberá ser aplicado por todos los equipos en todas las zonas piloto. 

Los diferentes tipos de muestreo se describen detalladamente en los  PASOS   H - V , dando continui-
dad a los PASOS ya descritos en el capítulo anterior. 

Los Formularios 2, 3 y 4 son una muestra de los que usaremos para los métodos de muestreo están-
dar (véase el Anexo II, descargable desde la web de GLORIA, epígrafe ‘Methods’). 
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4.1	 MUESTREO EN LOS CUADRADOS 
DE 1 m2

Cada parcela de 3×3 m consta de nueve cuadrados de 1 m², 
delimitados por la malla de cinta métrica flexible. Las obser-
vaciones de vegetación se llevan a cabo únicamente en los 
cuatro cuadrados de las esquinas (véase Fig. 4.1), ya que los 
otros pueden quedar alterados por el pisoteo de los inves-
tigadores a lo largo del muestreo. Así obtendremos datos 
de vegetación para los 16 cuadrados de 1 m² en cada cima, lo 
que puede definirse como área de los 16 cuadrados.

En cada uno de los 16 cuadrados de 1 m², registraremos 
la cobertura de los distintos tipos de superficie (plantas vas-
culares, roca sólida, piedras sueltas, etc.) y la abundancia 
específica de cada planta vascular. Se trata de disponer 
de una base de referencia para detectar los cambios en la 
composición específica y en el recubrimiento.

En el procedimiento GLORIA estándar (MEMUE) se usa-
rán dos métodos para observar la cobertura: 

u	 Estimación visual de la cobertura y 

u	 Una vez finalizada la estimación visual, se usará 
el muestreo de puntos con marco enrejado.

Para más información sobre las razones para utilizar estos 
métodos, véase el Recuadro  4.1. Para la repetición de los 
seguimientos, no utilice la lista de especies de los mues-
treos anteriores (véase el Recuadro 4.5).

Nota: en el periodo 2001-2010, el protocolo estándar in-
cluía el recuento de frecuencias en subparcelas dentro de los 
cuadrados de 1 m². Sin embargo, en la actualidad el recuento 
de frecuencias se considera un método de muestreo comple-
mentario que puede aplicarse como una extensión de la me-
todología estándar básica (véase el Capítulo 5.1.2); consúlte-
se el final del Recuadro 4.1, para otras consideraciones.

4.1.1	 ESTIMACIÓN VISUAL DE LA COBERTU-
RA EN LOS CUADRADOS DE 1 m2

Tanto el porcentaje de cobertura de cada tipo de superficie como el 
porcentaje de cobertura de cada planta vascular se obtendrá por 
estimación visual. Este es un método eficaz para registrar todas 

u	 Recubrimiento de los distintos 
tipos de superficie
Los tipos de superficie definidos en el  
PASO   H  caracterizan la situación del 
hábitat del área estudiada, basada en 
clases de superficie fáciles de distinguir.

u	 Muestreo de las especies
Al usar la cobertura de la vegetación o 
de las especies, resulta ventajoso que 
no se requiera identificar los indi-
viduos; sin embargo es una medida 
intuitiva fácil de calcular, en compara-
ción con la densidad o la frecuencia, 
y está más directamente relacionada 
con la biomasa (Elzinga et al. 1998). 
La principal desventaja es que la 
cobertura puede variar a lo largo del 
período vegetativo. No obstante, este 
es un inconveniente menor ya que la 
mayoría de la vegetación de alta mon-
taña está compuesta por especies 
longevas y de lento crecimiento. Si 
los muestreos se realizan en el punto 
álgido del periodo vegetativo (al me-
nos fuera de las regiones tropicales 
húmedas), en principio podremos 
anotar la mayoría de las especies 
y su cobertura, pues no se esperan 
cambios notables hasta el final de la 
temporada. 

u	 Estimación visual del recubrimien-
to de las especies
La estimación visual es el método más 
eficaz para la detectar todas las espe-

cies de plantas vasculares. Su aplica-
ción es especialmente fácil y rápida en 
la vegetación rala de alta montaña.

En las parcelas permanentes de 
GLORIA, la cobertura de las espe-
cies se estimará en porcentajes, del 
modo más preciso posible. Las cifras 
o escalas de abundancia que se 
utilizan para la toma de inventarios 
de vegetación (véase, por ejemplo, 
Braun-Blanquet, 1964) no son ade-
cuadas porque son muy groseras y 
se quedan cortas para nuestros obje-
tivos. Por ejemplo, los valores bajos 
de cobertura de las especies (< 1%) 
suelen entrar en una sola clase, a pe-
sar de que puedan mostrar grandes 
diferencias, particularmente en los 
ambientes alpinos. Así, una especie 
representada por individuos adultos 
bien desarrollados o en flor puede 
cubrir menos de 0,01% (<1 cm²), 
mientras que otras especies con el 
mismo número de individuos pueden 
recubrir un área cien veces mayor, o 
más. Véase también el Recuadro 5.2 
para otras consideraciones sobre 
categorización frente a la estimación 
de la cobertura.

La estimación visual del porcen-
taje de recubrimiento de las especies 
encierra ciertamente imprecisiones, 
y podría parecer demasiado subjetiva 
cuando se trata de un seguimiento a 
largo plazo cuyos observadores irán 
cambiando con el tiempo. 

Sin embargo, en los cuadrados 
de GLORIA la escala de la cinta 
métrica que delimita el terreno y el 
tamaño invariable de 1 m² aumentan 
la precisión de la estimación de la 
cobertura. Un área de cobertura de 
una especie puede ser fácilmente 
transformada en porcentajes de co-
bertura (por ejemplo, un área de 10 × 
10 cm es igual a 1%, 1 × 1 cm equivale 
a 0,01%). Las plantillas transparentes 
que muestren la zona de 1%, 0,5% al 
0,1%, etc., facilitan la estimación y 
deben ser usadas sobre todo cuando 
cambiamos de tipo de vegetación 
(véase Figs. AI.3a/b en Anexo I). 
La estimación de la cobertura de las 
especies encespedantes o que for-
man pulvínulos es bastante precisa, 
especialmente en vegetación abier-
ta, mientras que la estimación de 
gramíneas y de especies densas en 
varios estratos requiere experiencia. 
Se recomienda el trabajo por parejas, 
pues se ha comprobado que reduce 
la proporción de especies que pasan 
inadvertidas (Vittoz & Guisan 2007).

La reproducibilidad de un método 
con distintos observadores es de suma 
importancia para detectar cambios en 
la composición de especies y su recu-
brimiento. Se ha demostrado que los 
cambios inferiores al 20% aproxima-
damente son atribuibles a diferencias 
entre observadores (Sykes et al. 1983; 

RECUADRO 4.1	 ANOTACIÓN DE LA VEGETACIÓN EN LOS CUADRADOS DE 1 m2, 
CONSIDERACIONES GENERALES

[…] Sigue en la página siguiente
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Kennedy & Addison 1987; Nagy et al. 
2002); en otras palabras, únicamente 
los cambios mayores se deberían a 
factores causales. Sin embargo, para 
establecer comparaciones entre los 
datos de seguimiento y para estimar la 
capacidad de detectar cambios esta-
dísticos (Legg & Nagy 2006), es crucial 
saber si tenemos que hacer frente a 
un error sistemático o se trata de un 
error de observación al azar. Los erro-
res sistemáticos se presentan cuando 
una persona sobreestima o subestima 
claramente la cobertura de las especies, 
es decir, se trata de un error que no 
varía dentro de un observador, sino que 
varía entre los observadores, a dife-
rencia de los errores aleatorios en el 
mismo observador de una estimación 
a la siguiente. Recientes ensayos de 
campo realizados con 14 personas, de 
forma independiente, muestreando las 
mismas parcelas GLORIA de 1 m², en 
diferentes tipos de vegetación alpina, 
mostraron que los errores aleatorios 
contribuyen mucho más a la varianza 
de la observación general (~ 95%) 
que los errores sistemáticos (~ 5%), 
(Gottfried et al. 2012, Futschik et al. en 
prep.). Esto sugiere que las diferentes 
parcelas pueden ser consideradas 
como muestras independientes, con 
independencia de si están muestreadas 
por el mismo o por diferentes observa-
dores. Como consecuencia, la continui-
dad de la persona que observa en dos 

o más ciclos de control tiene una im-
portancia menor. Además, la detección 
del cambio depende en gran medida el 
número de muestras.

u	 Muestreo de la cobertura median-
te puntos fijos en rejilla
El muestreo mediante puntos fijos en 
un enrejado (Levy & Madden 1933), 
se considera un método objetivo 
para medir el recubrimiento de las 
especies(Everson et al. 1990). Una de 
sus principales desventajas es que 
rara vez se cruzan los puntos con 
las especies menos comunes (véa-
se Sorrells & Glenn 1991, Meese & 
Tomich 1992, Brakenhielm & Liu 1995, 
Vanha-Majamaa et al. 2000). Esto es 
intuitivamente obvio: una especie con 
un 1% de cobertura es probable que 
en una muestra de 100 puntos sólo se 
intercepte una vez, dos veces o nin-
guna. Una comparación del muestreo 
mediante puntos y con estimación 
visual de la cobertura, en zonas con 
vegetación abierta, de talla baja, en 
el piso subnival (cobertura vegetal 
≤ 50%), demostró que, con coberturas 
> 0,7% no había diferencias signifi-
cativas (Friedmann et al. 2011). No 
obstante, estos datos pueden no ser 
válidos para estructuras de vegetación 
más complejas. Sin embargo, con el 
uso de puntos en rejilla se pueden 
pasar por alto el 40% de las especies 
encontradas mediante la estimación 

visual (Friedmann et al. 2011). A pesar 
de todo, este método se considera 
fiable para las especies más comunes 
y es rápido cuando sólo se hacen 100 
puntos.

La aplicación combinada de la 
estimación visual de la cobertura de 
las especies y el muestreo mediante 
puntos fijos de un enrejado, permiten 
la validación y evaluación de las va-
riaciones debidas al observador, de 
los valores estimados visualmente y 
de las especies dominantes más co-
munes.

u	 Recuento de frecuencias en 
subparcelas
Este método actualmente se conside-
ra complementario, por lo que se ha 
trasladado al capítulo 5 (véase 5.1.2), 
ya que necesita mucho tiempo para 
su realización en ecosistemas ricos 
en especies o con varios estratos y 
aumenta considerablemente la carga 
de trabajo. No obstante, es aconse-
jable no desecharlo definitivamente 
allí donde ya se haya aplicado, pues 
puede ser interesante comparar los 
datos en repeticiones futuras. Si la 
temporada de campo es corta se pue-
de optar por ciclos de repetición más 
largos, coincidiendo con el siguiente 
periodo de muestreo estándar.

RECUADRO 4.1 (CONT.)	 […] Viene de la página anterior

Fig. 4.1		 Parcela de 3 × 3 m. A la izquierda, un ejemplo del NE de los Alpes (2250 m), parcela en la dirección S. A la derecha, 
esquema de la parcela con los códigos correspondientes a cada uno de los cuadrados y los números de los puntos de medida 
(las cuatro esquinas). Los códigos de los cuadrados constan de 3 dígitos. 1er. dígito: es una letra que denota la dirección geográfi-
ca principal o punto cardinal de la parcela; 2º dígito: es el número de la columna de la parcela, numerada de izquierda a derecha 
(siempre mirando hacia la cima), y 3er. dígito: es un número que nos indica la fila del grupo numerada de abajo arriba (orientados 
hacia la cima). Así, por ejemplo, S31 es el cuadrado de la parcela meridional situado en la tercera columna (es decir, la del lado 
derecho) y en la primera fila (es decir, la de abajo; para la codificación véase también el Recuadro 6.1).
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las especies que se hallan dentro de la malla, incluyendo aque-
llas con valores de cobertura menores del uno por ciento. Para 
cuestiones de carácter general sobre la estimación de la cobertura 
en los cuadrados de 1 m², véase el Recuadro 4.1.

Para rellenar los datos de estimación visual de la cobertura 
en los cuadrados de 1 m², use el Formulario 2. Por favor, asegúrese 
de rellenar todos los campos que encabezan el formulario.

 PASO   H   Anotación de las características del hábitat

En cada cuadrado se estima visualmente la cobertura máxima 

de cada tipo de superficie. Entendemos por cobertura máxima la 

proyección vertical (perpendicular a la ladera) de cada tipo de 

superficie y puede llegar a sumar el 100%. Por otra parte, para 

calcular el recubrimiento de cada especie (véase más abajo), se 

tendrá en cuenta el solapamiento entre las distintas capas, por 

lo que cuando se trata de vegetación cerrada este valor puede 

ser > 100% (Greig-Smith 1983).

u	 Tipos de superficie y estimación de su recubrimiento (%):

v	 Plantas vasculares: cobertura máxima de todas 

las plantas vasculares juntas.

v	 Rocas: afloramientos rocosos que se hallan 

fijados en el suelo y no se mueven ni siquiera 

suavemente (por ejemplo, cuando se empujan 

con el pie); los grandes montones fijados deben 

considerarse como rocas y no como piedras suel-

tas o gleras (en caso de que no esté seguro de si 

un montón de piedras puede clasificarse como 

glera o como roca, añada aquélla a ésta).

v	 Glera o pedriza: se trata de derrubios, inclu-

yendo gleras fijadas o inestables, piedras sueltas 

de diversos tamaños depositadas en superficie o 

semifijadas al suelo; su grano siempre es mayor 

que el de la fracción arena (en ello se distinguen 

del suelo desnudo).

v	 Líquenes sobre el suelo: se trata de los líquenes 

epigeos que no están cubiertos por plantas vasculares.

v	 Briófitos en el suelo: son los briófitos epigeos 

que no están cubiertos por plantas vasculares.

v	 Suelo desnudo: suelo abierto (orgánico o 

mineral), por ejemplo las superficies terrosas o 

arenosas que no están cubiertas por plantas.

v	 Hojarasca: material vegetal muerto, en putre-

facción.

Cada uno de esos tipos representa una fracción del m²; esto 

significa que la suma de la cobertura máxima de los diversos 

tipos de superficie que se hallan en un cuadrado no puede 

pasar del 100%.

u	 Subtipos para la estimación de la cobertura máxima:

v	 Líquenes bajo plantas vasculares: son los que 

crecen debajo de la capa de plantas vasculares.

v	 Briófitos bajo plantas vasculares: crecen 

igualmente bajo la capa de plantas vasculares.

v	 Líquenes crustáceos: son líquenes epilíticos, 

sobre afloramientos rocosos.

v	 Briófitos en roca: crecen en las microfisuras 

de roca, cuyo suelo no es visible (al contrario de 

lo que ocurre con los briófitos del suelo).

v	 Líquenes en glera: son líquenes epilíticos que 

crecen en las gleras o en piedras sueltas.

v	 Briófitos en glera: briófitos que crecen en microfi-

suras de glera o piedras cuyo suelo no es visible.

Cada uno de esos subtipos representa una fracción de uno 

de los siguientes tipos de superficie: plantas vasculares, rocas 

o glera. El recubrimiento del subtipo debe estimarse en forma 

de porcentaje del recubrimiento del tipo de superficie respecti-

vo. Por ejemplo, en un cuadrado donde el 40% está recubier-

to de roca y la mitad de la roca viene cubierta por líquenes, 

anotaremos el valor 50% para el subtipo “líquenes crustá-

ceos” en el formulario (y no el 20%, que sería el porcentaje 

referido al cuadrado entero). 

u	 La exposición media del cuadrado (en las categorías 

RECUADRO 4.2	 NIVEL DE 
IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA 
REQUERIDO Y MATERIAL DE HERBARIO

Las plantas vasculares deberán identificarse en el campo 
con la mayor precisión posible, al menos hasta la especie 
(o en casos taxonómicamente complejos a nivel de grupo) 
y si fuera posible hasta la subespecie o variedad. Téngase 
en cuenta que algunas especies habrá que determinarlas 
en estado vegetativo, sin flores ni frutos que nos ayuden.

Teniendo en cuenta que se trata de un monitoreo 
(seguimiento) a largo plazo, con intervalos de 5 a 10 
años entre sucesivas repeticiones, es aconsejable to-
mar muestras de herbario de cada una de las especies 
que se encuentran en las cuatro cimas de su área piloto, 
pues un pliego de herbario resulta crucial en casos de 
identificación dudosa. Gracias al material de herbario, 
conservado en su respectiva institución como colec-
ción específica de GLORIA, se facilitará la labor de los 
futuros equipos de campo y se reducirán los posibles 
errores causados por una identificación deficiente. En 
todo caso deberá seguirse el etiquetado estándar del 
herbario con indicaciones geográficas precisas.

Nota: Se deberá evitar imperativamente cualquier 
recolección de especímenes en los cuadrados de 1 m² e 
incluso en las parcelas de 3×3 m.
Criptógamas. Sería deseable identificar los briófitos 
y líquenes hasta la categoría de especie. Ahora bien, 
como la identificación de algunas criptógamas no es 
posible en el campo, y además la estimación de su 
cobertura específica cuesta tiempo, el muestreo de 
briófitos y líquenes no es obligatorio para la base de 
datos estándar del Estudio de las cimas.

No obstante, en algunas regiones montañosas donde 
las criptógamas contribuyen sustancialmente a la bio-
masa vegetal (por ejemplo, en ciertos sectores de los 
Montes Escandinavos), su anotación a nivel de especie 
parece recomendable si hay expertos disponibles. Es por 
ello que el muestreo de briófitos y líquenes se considera 
una actividad optativa. Quien se decida por anotar dichas 
especies, debe saber que su trabajo de campo se alarga-
rá significativamente y ello aumentará los impactos del 
pisoteo provocados por los investigadores.
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N, NE, E, SE, S, SO, O y NO) debe anotarse por medio de la 

brújula. Para obtener la pendiente o inclinación media (en 

grados sobre una escala de 360°) utilice el clinómetro.

 PASO   I   Anotación de la composición y recubrimiento de las 

especies

u	 El recubrimiento de cada especie de planta vascular se 

calcula visualmente. La anotación de briófitos y líquenes 

hasta la categoría de especie se deja a voluntad del in-

vestigador. Los valores concretos de cobertura se estiman 

mediante la escala de porcentajes respecto a la superficie 

total del cuadrado (1 m²). El porcentaje de recubrimiento se 

calculará del modo más preciso posible para nuestro pro-

pósito de seguimiento, en especial para las especies menos 

abundantes. Puede calibrar la precisión de sus estimaciones 

usando plantillas transparentes que muestran diferentes 

áreas (véase Figs. AI.3a/b en Anexo I).

Nota: cabe tener en cuenta que la suma total de la cobertura 

de todas las plantas vasculares puede sobrepasar la cobertura 

máxima estimada para las plantas vasculares en el  PASO   H  , 

pero no debe ser inferior, ya que las distintas capas de vege-

tación se superponen.

Véase el Recuadro 4.1 para las consideraciones generales sobre 

este método. Con respecto a la determinación taxonómica de las 

plantas vasculares y de las criptógamas véase el Recuadro 4.2.

4.1.2	 MUESTREO DE PUNTOS FIJOS CON 
MARCO ENREJADO DE 1 m2

Para el recuento de especies en cada uno de los 16 cua-
drados de 1  m² del área piloto, se aplicará el método por 
intercepción en línea de puntos, con un marco o armazón 
enrejado de 1 m de lado interior y 100 puntos de enreja-
do distribuidos regularmente (véase Fig. 4.2). Se trata de 
tener una referencia básica para detectar cambios en la 
cobertura de las especies más comunes. (Véase también el 
Recuadro 4.1 para consideraciones generales sobre la esti-
mación de la cobertura de las especies).

Para tomar nota de las observaciones se usa el mismo 
formulario que utilizamos en la estimación visual de la co-
bertura, así no tenemos que volver a escribir lo nombres de 
las especies (véase el Formulario 2).

Nota: recuerde que el muestreo del marco enrejado 
debe hacerse después de la estimación visual de la cober-
tura para evitar cualquier sesgo en la estimación del por-
centaje de cobertura.

Para la construcción del marco enrejado véase la 
Fig. 4.2 (nótese que la disposición de las cuerdas desplaza 
las celdillas y por tanto es diferente con respecto al dise-
ño utilizado para el recuento de la frecuencia. Este último 
método ahora es complementario y opcional y se describe 
en el apartado 5.1.2). 

 PASO   J   Anotación de los tipos de superficie y las especies 

de plantas vasculares 

Para el muestreo de puntos utilice un marco de madera (o 

aluminio) cuadrado, enrejado con cuerda fina, de un metro 

de lado interior, dividido mediante cordeles cruzados que dan 

como resultado 100 intersecciones en forma de cruz (véase 

Fig. 4.2; para su construcción véase la Fig. AI.2 en Anexo I). 

u	 Monte el marco en la parcela de forma que los bor-

des interiores queden justo encima de la cinta métrica 

que delimita la parcela.

u	 Utilice una varilla de muestreo de 2 mm de diámetro 

(por ejemplo, una aguja fina de tejer) para fijar el punto.

u	 En cada punto de intersección baje la varilla perpen-

dicularmente a la pendiente, es decir, perpendicular al 

plano del marco enrejado.

u	 Cada vez que la varilla se pone en contacto con una 

planta o con el suelo (se nota un pequeño golpe) se 

registra el dato en el formulario con una raya: 

v	 Cuando en un punto no haya plantas vasculares, 

anote con una raya el tipo de superficie que toque en el 

suelo (es uno de los que ya figuran en su formulario: 

roca, piedra suelta o glera, líquenes del suelo, briófitos 

del suelo, suelo desnudo u hojarasca).

v	 Al tocar una planta vascular, haga una raya en 

la línea correspondiente del formulario. 

v	 Continúe hasta el suelo con la aguja y haga una 

raya por cada planta vascular más que toque. En 

los puntos de intersección donde haya tocado una 

planta vascular no debe anotarse el tipo de superfi-

cie que haya debajo de las plantas vasculares. 

Este muestreo de plantas vasculares mediante contactos 
con la varilla (incluyendo las de las capas inferiores), per-
mite calcular el porcentaje de recubrimiento de las espe-
cies, el cual se puede comparar con la cobertura estimada 
visualmente. La cobertura total de plantas vasculares se cal-
culará restando de 100 la suma del número de contactos 
con los distintos tipos de superficie.s

Fig. 4.2	 Marco enrejado o bastidor con malla de 10×10 cm 
para el recuento de las especies en cada uno de los 100 
puntos de intersección. El enrejado guarda una distancia 
de 5 cm respecto al lado interior del marco, mientras que el 
resto de cuerdas están separadas entre sí 10 cm.
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4.2	 MUESTREO EN LAS SECCIONES 
DEL ÁREA CIMERA (SAC) 

Las cuatro secciones del área cimera de los 5 m junto con 
las cuatro secciones del área cimera de los 10 m, forman 
un conjunto de ocho parcelas que completan el área ci-
mera (véase Fig. 3.6). Para un muestreo estándar, en cada 
una de las ocho SAC tendrá que anotarse:

u	 La lista completa de especies, junto con la 
abundancia estimada para cada una de ellas usan-

do la escala ordinal de cinco categorías de abundan-
cia del  PASO   K  ).
u	 Una estimación visual de la cobertura total de 
cada tipo de superficie.

Se considera opcional cualquier registro más detallado en 
las SAC, por ejemplo la estimación del porcentaje de recu-
brimiento de cada especie en cuadrados de 10×10 m (véase 
capítulo 5.3), y se podrá aplicar de modo complementario 
(véase el capítulo 5.2.2 y Recuadro 5.2).

El objetivo final consiste en recoger datos de todas las es-
pecies de una cima y detectar los cambios en la riqueza de es-
pecies de la misma, así como la posible migración de especies.

El recubrimiento total de los tipos de superficie caracteri-
za la situación del hábitat y la vegetación del área cimera. 
Asimismo, la lista completa de las plantas vasculares (brió-
fitos y líquenes de modo opcional) nos parece crucial para 
reconocer la llegada de nuevas plantas o la desaparición de 
otras en el área cimera. 

En el Recuadro  4.3. pueden verse algunas considera-
ciones generales sobre el muestreo de especies en las 
SAC. Al repetir muestreos del seguimiento a medio o largo 
plazo no debe usarse la lista de especies de los muestreos 
anteriores (véase Recuadro 4.5).

Para anotar los datos en las secciones del área cimera, 
utilícese el Formulario 3 (asegúrense de rellenar todos los 
casilleros del formulario).

 PASO   K   Lista completa de especies y abundancia estimada 

de cada una de ellas siguiendo una escala ordinal de clases 

de abundancia

u	 La observación detallada de la sección del área cimera 

nos permitirá anotar todas las especies vasculares que 

allí se dan. Una vez más resulta crucial anotarlas todas, 

de modo que tengamos una referencia fundamental para 

detectar los cambios en la riqueza de especies, su desa-

parición o la llegada de otras nuevas.

u	 Una vez completada la lista de especies, haremos una 

estimación de la abundancia de cada planta vascular. 

Las cinco categorías de abundancia son:

v	 r! (muy rara): uno o muy pocos individuos 

pequeños;

v	 r (rara): unos pocos individuos en varios pun-

tos, los cuales sólo podrán detectarse mediante 

una observación cuidadosa;

v	 s (dispersa): distribuida por la sección, la 

especie difícilmente puede pasar por alto aunque 

a primera vista puede pasar desapercibida; ahora 

bien, sus ejemplares no presentan necesariamen-

te una distribución uniforme en la SAC;

v	 c (común): la especie es frecuente y se distri-

buye por toda la sección, destaca a primera vista, 

aunque su cobertura será inferior al 50% del área 

de la SAC;

RECUADRO 4.3	 CONSIDERACIONES 
GENERALES PARA EL MUESTREO EN 
LAS SECCIONES DEL ÁREA CIMERA

Los datos de recubrimiento obtenidos para los distintos 
tipos de superficie, las listas de especies y su abundancia 
en el área cimera servirán para comparar las diferencias 
altitudinales en los hábitats y en la cobertura vegetal de 
las diferentes zonas piloto. Precisamente, la subdivisión en 
secciones permite analizar los efectos de la exposición en 
las especies y en los patrones de vegetación. Con todo, el 
principal objetivo consistiría en disponer de una referen-
cia fundamental para el seguimiento de los cambios en la 
riqueza de especies, subrayando la desaparición de unas 
o la llegada de otras. Por tanto, resulta indispensable 
detectar todas las especies.

Un registro preciso de la abundancia de especies o de su 
recubrimiento puede necesitar bastante tiempo, ya que las 
SAC pueden variar de tamaño en función de factores topo-
gráficos de la cima. Por lo tanto, el método estándar obliga-
torio sólo requiere una estimación aproximada de la abun-
dancia de cada especie mediante cinco clases cualitativas 
de abundancia, tal como se ha dicho anteriormente. La de-
cisión se tomó después de amplio debate en la Conferencia 
de GLORIA celebrada en Perth (Escocia, Reino Unido), en 
septiembre de 2010. Este método para estimar la abundan-
cia se ha considerado como el estándar global actual por 
ser más rápido y generar menor pisoteo que la estimación 
visual del porcentaje de cobertura de las especies en las 
SAC. Véase, sin embargo, el Recuadro 5.2 (capítulo 5.2.2) 
para comparar las ventajas de usar valores continuos de 
cobertura frente a las categorías de abundancia.

Opcionalmente se pueden aplicar otros métodos 
complementarios de muestreo en las SAC, siempre que 
se disponga de personal suficiente y los patrones de 
vegetación sean adecuados. Entre ellos citaremos:

u	 Estimación visual del porcentaje de cobertura 
de cada especie (como la que se aplica en los 
cuadrados de 1 m²). 
u	 Un método combinado de estimación de la 
cobertura, usando el punto de intersección a lo largo 
de varias líneas trazadas en la SAC para las especies 
más comunes, y la estimación de la cobertura para las 
especies más raras (Halloy et al. 2011). Se ha aplica-
do ampliamente en las cimas GLORIA de América 
del Sur (véanse capítulo 5.2.2 y Recuadro 5.2).
u	 El método de intercepción en línea de puntos en 
cuadrados de 10 m de lado, que fue aplicado por 
primera vez en las áreas piloto de GLORIA en 
California, EE.UU. Incluye parcialmente las SAC 
superior e inferior de cada punto cardinal (véa-
se capítulo 5.3).
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v	 d (dominante): muy abundante, representa 

gran parte de la fitomasa y suele formar una o 

varias manchas densas de vegetación; la especie 

cubrirá más del 50% de la superficie de la SAC 

(esta es la única clase de abundancia totalmente 

relacionada con la cobertura).

Nota: tenga en cuenta que la lista de especies de la SAC 

debe contener todas las especies de los cuadrados de 1 m² 

que se encuentran dentro de cada sección. Por tanto, haga 

un cotejo cruzado in situ los formularios de los cuadrados 

y las SAC correspondientes, de modo que no falte ninguna 

especie y se pueda estimar adecuadamente su abundancia.

 PASO   L   Estimación del recubrimiento (%) de los distintos 

tipos de superficie (la suma debe alcanzar el 100%):

u	 Plantas vasculares

u	 Rocas

u	 Gleras o pedrizas

u	 Líquenes (excluyendo los epilíticos)

u	 Briófitos

u	 Suelo desnudo

u	 Hojarasca.

Se trata de los mismos tipos de superficie que ya utilizamos 

al muestrear los cuadrados de 1 m² (véanse sus definiciones 

en el  PASO   H  del epígrafe 4.1.1). En las SAC conviene estimar 

el recubrimiento de los tipos de superficie después de haber 

anotado las especies y su abundancia.

4.3	 REGISTRO CONTINUO DE LA 
TEMPERATURA

4.3.1	 TERMÓMETROS AUTOMÁTICOS

Es sabido que las biotas alpinas dependen mucho de la tem-
peratura y de la innivación, entre otros factores climáticos. 
Los datos relacionados con su régimen son relativamente 
fáciles de obtener (directamente para la temperatura, indi-
rectamente para la nieve) mediante termómetros de registro 
automático en miniatura (T-loggers) enterrados en el suelo. 
Si un punto determinado queda o no cubierto por la nieve 
se puede deducir por la forma que adopta la oscilación tér-
mica diurna (Gottfried et al. 1999, Gottfried et al. 2002), 
incluso si la medida se hace a 10 cm de profundidad como 
es nuestro caso (Fig. 4.3). En contraste con la temperatura 
aérea, la medida de la temperatura a 10 cm de profundidad 
nos permite obtener de un modo fácil e invisible un registro 
continuo muy importante para la vida vegetal. Aunque la 
temperatura del suelo se muestre amortiguada, sigue in-
fluenciada por la radiación solar y la conductividad a través 
del suelo, la cual varía en función de la textura y humedad 
edáficas. Entonces, dado que la temperatura del suelo de-
pende de la microtopografía –la cual también influye en los 

patrones de innivación– tiene que interpretarse con cuida-
do ya que no sigue de modo linear el gradiente adiabático 
de la temperatura aérea (Wundram et al. 2010).

En el ámbito del proyecto GLORIA utilizaremos esos 
datos para (a) comparar los regímenes térmicos y de inni-
vación en varias cimas a lo largo de un gradiente altitudi-
nal, tanto dentro de una zona piloto como entre ellas, y (b) 
para detectar cambios climáticos a medio y largo plazo.

4.3.2	REGISTRADORES QUE USAMOS

En la actualidad utilizamos dos tipos de instrumentos: 
Geo-Precision MLog5W (www.geoprecision.com) y On-
set TidBit v2 (www.onsetcomp.com).

El primero tiene la ventaja del acceso inalámbrico a los 
datos, por lo que no hay que desenterrarlos durante varios 
años. Estos registradores llevan una pila recambiable que 
dura por lo menos 5 años tomando una medida cada hora, 
por lo que a la larga es un equipo muy rentable (las instruc-
ciones para el cambio de la pila pueden descargarse de la 
sección métodos de la página web de GLORIA, www.gloria.
ac.at). El sensor Geo-Precision MLog5W usa la frecuencia de 
433 MHz que no está libre en todos los países (por ejemplo, 
en los EE.UU.), por lo que el sensor Onset TidBit v2 es una al-
ternativa. El registrador Onset TidBit v2 se conecta mediante 
USB a un ordenador, por lo tanto tiene que ser desenterrado 
cada vez que se quieren descargar los datos. Según el fabri-
cante, este termómetro tiene una vida útil de 5 años, pero 
la experiencia demostró que muchos dispositivos dejaron de 
funcionar después de 2 años y medio en el ambiente frío de 
las cimas de GLORIA. Así que la duración segura de estos re-
gistradores en el campo es de 2 años. Véase la Tabla 4.1 para 
las especificaciones técnicas. Onset prevé disponer a medio 
plazo de registradores con especificaciones similares a las de 
los TidBit v2, pero con pilas recambiables.

Fig. 4.3	 Gráfico de las temperaturas registradas en la super-
ficie y en el suelo, a 10 cm de profundidad. La curva obteni-
da por el sensor térmico enterrado sigue de cerca a la de la 
superficie, pero con unas horas de retraso. Los datos provi-
enen del Schrankogel, Tirol, Austria, a 3108 m s.n.m.
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4.3.3	PREPARACIÓN DE LOS 
TERMÓMETROS AUTOMÁTICOS

Los termómetros automáticos deben prepararse en el la-
boratorio, antes de iniciar el trabajo de campo. Para ello 
será necesario tener instalado en nuestro ordenador el 
programa adecuado al termómetro automático del que dis-
pongamos, así como acceso a internet. Las instrucciones 
se pueden descargar de la web de GLORIA (www.gloria.
ac.at), sección “Methods”. Allí también podrá encontrar el 
programa GP5W-Shell necesario para el termómetro Geo-
Precision Mlog-5W; no obstante, recomendamos visitar la 
web del fabricante (www.geoprecision.com) para obtener 
la versión más reciente del programa.

Los termómetros deben ponerse en fecha y hora, pro-
gramarse con el intervalo de registro correcto (frecuencia 
de muestreo) y ponerse en marcha. En el Estudio de las ci-
mas estándar de GLORIA se tomarán 24 mediciones por 
día, es decir, un registro a cada hora en punto. 

La hora oficial establecida para el conjunto del proyec-
to GLORIA es la UTC (Universal Time Coordinated). Para 
los análisis se puede transformar fácilmente en “hora real 
solar” para la longitud de su región, lo que nos permitirá 
cálculos como las temperaturas diurnas y nocturnas.

Úsese el Formulario 4 para documentar la instalación en 
el campo del termómetro automático. Sirve tanto para la pri-
mera instalación (tabla superior) como para la lectura de da-
tos, el cambio de la batería o del termómetro (tabla inferior).

 PASO   M   Puesta a punto y preparativos previos a la instala-

ción sobre el terreno

u	 Ajuste el reloj de su ordenador a la hora UTC (Uni-

versal Time Coordinated) –que es la GMT (Greenwich 

Mean Time) sin tener en cuenta el horario de verano–, si 

es posible con una precisión de un segundo. Para sincro-

nizar su ordenador debe acudir a una referencia fiable, 

como el servicio de hora oficial de su país (en el caso de 

España el Real Instituto y Observatorio de la Armada) o en 

la web www.worldtimeserver.com. Asegúrese de que el 

reloj de su PC no se reajusta automáticamente, ya que 

algunos equipos conectados a la red lo hacen.

u	 Sincronice el reloj del termómetro con el ordenador 

usando el programa adecuado. 

u	 Establezca el intervalo de registro en una hora, tomando 

la medida a la hora en punto. Para obtener las instrucciones 

específicas de cada modelo, véanse en la página web www.

gloria.ac.at los apartados ‘Methods’, ‘Download forms’ y 

‘Guidelines for installing and changing loggers’.

Tabla 4.1	 Comparación de las especificaciones técnicas entre los registradores Geo-Precision MLog-5W y Onset TidBit 
v2, según los fabricantes

GeoPrecision Mlog-5W Onset TidBit v2

Sensor de Temperatura
u	 Rango de T
u	 Precisión
u	 Resolución

-40°C hasta +85°C
± 0,1°C a 0°C

0,01°C

-20° hasta +70°C
0,2°C por encima de 0° to 50°C

0,02°C

Memoria Memoria no volátil de 2048 KB, capaz de 
almacenar 500.000 de datos

Memoria no volátil de 64 KB, apta para 
42.000 medidas de 12 bits

Descarga de datos Acceso inalámbrico. No necesita hardware de 
conexión al ordenador. Usa la frecuencia de 
433 MHz para Europa (incluida Rusia), África 
y China. Para otros países, consulte las nor-
mas locales

Requiere hardware de conexión al ordenador 
a través de lector óptico y USB

Batería Litio de 2400 mAh, reemplazable, válida 
para 5-8 años

Litio de 3 Voltios, no reemplazable. El fab-
ricante promete 5 años pero en las cimas 
GLORIA suele durar menos tiempo

Aspecto Dimensiones: 14 cm × 2 cm Diámetro: 3 cm

Sensor de 
temperatura
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4.3.4	INSTALACIÓN DE LOS TERMÓMETROS 
EN LAS CIMAS GLORIA

En cada cumbre se colocan cuatro termómetros registra-
dores automáticos, uno en cada parcela de 3×3 m (véase 
Fig.  4.4). Este diseño nos debe proporcionar información 

climática en los cuatro puntos cardinales, como por ejem-
plo, los periodos de innivación. 

Cada termómetro debe instalarse enterrado, con el sensor 
situado a 10 cm de profundidad (véase Fig. 4.5) por dos razones:

u está protegido de la insolación directa y de los 
vientos de superficie, por lo tanto los errores mi-
crotopográficos se reducen al mínimo;
u está protegido de la insolación directa y de los 
vientos de superficie, por lo tanto los errores mi-
crotopográficos se reducen al mínimo.

 PASO   N   Instalación de los termómetros automáticos y 

documentación fotográfica de los mismos

u	 En cada parcela de 3×3 m, busque en el cuadrado cen-

tral (por ejemplo, el N22) un punto donde el sensor pueda 

ser enterrado a 10 cm de profundidad. En el caso ideal, ese 

punto sería el centro del cuadrado, pero debe representar la 

situación media de la parcela y el hábitat (por ejemplo, no 

debe estar junto a una roca muy pendiente). Cuando no se 

pueda enterrar en el cuadrado central de la parcela, hay que 

buscar un sitio adecuado en otro cuadrado, pero siempre 

evitando los cuadrados de las cuatro esquinas (esto es, insta-

le el sensor en los cuadrados N12, N21, N23 o N32; respecto 

a los números de los cuadrados consulte la Fig. 4.1). 

››  En la medida de lo posible, el punto donde se instala 

el sensor debe representar el microclima medio de la 

parcela de 3 × 3 m.

u	 Excave un agujero pequeño, de unos 10 cm de pro-

fundidad, pero sin alterar demasiado el terreno.

Fig. 4.4	 Instalación de los termómetros. En cada punto 
cardinal de la zona piloto se entierra un termómetro en el 
cuadrado central de la parcela de 3×3 m (cuando sea nece-
sario instalarlo en otro punto, consúltese PASO   N). Véase el 
Recuadro 6.1 para la codicficación.

Fig. 4.5	Instalación de los 
termómetros. Arriba izquier-
da, el instrumento (en la im-
agen el GeoPrecision Mlog-
5W) debe colocarse hori-
zontal u oblicuamente, tal 
como se muestra en la figu-
ra, pero con el sensor siem-
pre a 10 cm y todo el ter-
mómetro debe quedar total-
mente enterrado. Abajo iz-
quierda, hoyo excavado para 
introducir el termómetro. 
Abajo derecha: una vez en-
terrado el termómetro, situ-
amos para la foto la azadilla 
o un instrumento similar in-
dicando la posición del in-
strumento. Arriba derecha: 
ejemplo de disposición del 
registrador en el cuadrante 
central de la malla de 3x3 m, 
con las líneas de medición a 
las esquinas inferiores del 
cuadrado de 3x3 m.
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u	 Escriba sobre el cuerpo del termómetro, con un ro-

tulador de tinta indeleble, el código completo del sensor 

y el año de instalación, que tiene el siguiente esquema: 

CC-TTT-SSS-QQQ-YYYY (CC, country/país; TTT, target 

region/zona piloto; SSS, summit/cima; QQQ, quadrat/

cuadrado; YYYY, year/año).

u	 Anote en el Formulario 4 el número de serie del sensor, 

el código del cuadrado y el tipo de termómetro usado.

u	 Cuando se usen los Onset Tidbit, rodee con cinta 

adhesiva el cuerpo del sensor para proteger la interfase 

óptica de la cara superior. Ate una cuerda de unos 10 cm 

al agujero que nos ayudará a reencontrar el instrumento 

en el futuro. Esto último también puede ser de utilidad 

para los termómetros GeoPrecision Mlog-5W.

u	 Meta el termómetro en el agujero y asegúrese de 

que la sonda (véase Fig. 4.5, abajo izquierda) queda 

enterrada a 10 cm de profundidad.

u	 Mida la distancia, en metros con dos decimales, que 

va desde el centro del agujero hasta las esquinas infe-

riores de la parcela de 3×3 m (p.ej. p5m-S11 y p5m-S31; 

véase Fig. 4.5, abajo a la derecha) y anote los datos en 

las casillas ‘Dist-11’ y ‘Dist-31’ del Formulario 4.

u	 Tome una fotografía del agujero abierto, en la que se 

vea la pizarra donde habremos anotado la fecha (DD-

MM-AAAA) y el código (CC-TTT-SSS-QQQ-LOG) y una 

flecha señalando el HSP o un punto cardinal determinado. 

Marque la casilla de la foto en el Formulario 4. Véase la 

Fig. 4.5 y también el capítulo 4.4 respecto a las indica-

ciones generales para la documentación fotográfica. 

u	 Cubra cuidadosamente el agujero. Para ello tenga en 

cuenta que la cuerdecilla atada al sensor no salga a la 

superficie. Ésta ayudará a localizar el sensor cuando se 

hayan excavado 2-3 cm, pero también conviene evitar 

que sea vista por los excursionistas o los animales.

u	 Tome dos a más fotografías del agujero cerrado, una 

que alcance los límites de la parcela y otra más próxima 

al sensor. Al hacerlo, ponga una señal para indicar la 

posición exacta del sensor (por ejemplo, una navaja, un 

bolígrafo o la azadilla usada para abrir el agujero). Para 

aumentar el valor de la foto, puede añadirse cualquier 

otra señal visual (así por ejemplo, una cinta métrica 

indicando la dirección y la distancia a cualquiera de los 

puntos de medida). Las fotografías resultarán esenciales 

para volver a localizar los sensores cuando haya que 

descargar los datos o cambiar la batería. Rellene la casi-

lla de comprobación de las fotos del Formulario 4. 

u	 Rellene el recuadro para comprobar las fotos del For-

mulario 4. Anote la fecha y la hora local de instalación y 

asimismo la diferencia con la hora UTC. Es importante 

anotar la diferencia con la hora UTC, tanto en el mo-

mento de la instalación como en la desinstalación de los 

termómetros, para tener una serie temporal coherente.

4.4	 DOCUMENTACIÓN FOTOGRÁFICA

La documentación fotográfica resulta crucial para volver a 
delimitar con precisión las parcelas y para documentar 
visualmente la situación de los cuadrados en su conjunto 
(véase también el Recuadro  4.4). Para esta documenta-
ción sea práctica, es imprescindible seguir exactamente el 
sistema de codificación de GLORIA (véase el Recuadro 6.1). 
Para ello usaremos la pizarra donde anotaremos la fecha 
(DD-MM-AAAA), el código CC-TTT-SSS / QQQ (CC, 
country/país; TTT, target region/zona piloto; SSS, summit/
cima; QQQ, quadrat/cuadrado) y una flecha señalando al 
HSP o a un punto cardinal que deberemos indicar. Una vez 
tomadas las fotos, rellene las casillas de comprobación de 
las fotos del Formulario  1.

 PASO   O   Documentación fotográfica del punto culminante 

(HSP)

Aunque este punto quedará marcado permanentemente, 

debe estar bien documentado con fotos (para detalles de 

éstas y de las que indiquen su posición desde cierta distan-

cia, véase Fig. 3.3; para la codificación véase el PASO   P ; códi-

go para este dato = HSP).

 PASO   P   Documentación fotográfica de los cuadrados de 1 m²

Hay que tomar fotografías de los 16 cuadrados en vista frontal 

(perpendicular a la ladera en la medida de lo posible). Para 

ello se usará una cámara digital de alta resolución, con una 

distancia focal adecuada, capaz de abarcar completamente 

una parcela de 1 m², desde una posición lo más cenital posible, 

incluso en terrenos irregulares (véase Recuadro 4.4). Reco-

mendamos el uso de una cámara con pantalla LCD desplega-

ble y orientable −también llamada de ángulo variable− que 

permiten encuadres en posiciones difíciles. Es muy recomen-

dable tomar las fotos con luz difusa o con el cielo cubierto, 

puesto que la luz solar directa acentúa demasiado los contras-

tes, y ello no permite reproducir con claridad la estructura y 

textura de la superficie. Si ello no es posible, una solución para 

suavizar dichos contrastes es el uso del flash.

Fig. 4.6	Vista cenital del cuadrado de 1 m²; foto tomada 
con el cielo cubierto.
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Cada cuadrado de 1 m² debe fotografiarse sin el marco 

con malla (véase Fig. 4.6), y se tienen que poder ver com-

pletamente las cintas métricas delimitadoras del cuadrado 

a muestrear. Estas fotografías son cruciales para recolocar 

con rapidez y exactitud las parcelas en futuros seguimientos. 

En las fotos tiene que verse la siguiente información: todos 

los elementos obligados del código (véase Recuadro 6.1 y Anexo 

III), como son: fecha, código del país, código de la zona piloto, 

código de la cima, código del dato (por ejemplo N31, S11, etc.), 

más una flecha dirigida hacia el N o hacia el HSP. Lo mejor es 

anotar esta información en una pizarrilla de fondo oscuro a 

situar en la parte izquierda o derecha fuera del cuadrado de 

muestreo. No deben emplearse tableros blancos porque pueden 

reflejar mucho la luz y quedar invisible la escritura en la foto.

Opcionalmente podrán tomarse otras fotos de detalle (por 

ejemplo, cada cuarto de cuadrado), y ello permitirá, p.ej., la 

identificación de las especies o el seguimiento de los pulvínulos.

 PASO   Q   Documentación fotográfica de las parcelas de 3 × 3 m 

Deberán tomarse fotos de conjunto de cada parcela de 3×3 

m desde varios ángulos (véase, por ejemplo, la Fig. 4.1). No 

hay que olvidar la pizarra con los correspondientes códigos 

(codificación ya indicada en el PASO   P ; códigos de dato = 

N, S, E u O, respectivamente) y una flecha dirigida hacia el 

norte o hacia el HSP.

 PASO   R   Documentación fotográfica de las esquinas de las 

secciones del área cimera

Deben documentarse los siguientes datos:

u	 el punto culminante (HSP) que establecimos en 

el  PASO   O .

u	  los cuatro puntos del nivel de 10 m de altitud por 

debajo del anterior: codificación en el  PASO   P ; códigos de 

dato = p10m-N, p10m-S, p10m-E, p10m-O.

u	  los ocho puntos del área cimera: codificación indicada 

en el  PASO   P ; códigos de dato = pNE‑5, pNE-10, pSE-5, 

pSE-10, pSO-5, pSO-10, pNW-5 y pNO-10.

Estos puntos deberán señalarse con un bastón o varilla (de 

1 a 1,5 m de longitud) que los haga visibles en la foto: a este fin 

los tubos de aluminio o las piedras usadas como mojones per-

manentes resultan insuficientes (Fig. 4.7). Debe tomarse una 

foto de conjunto y otra de detalle en cada uno de los puntos, 

incluyendo siempre la pizarra con los correspondientes códigos 

y con la flecha dirigida hacia el norte o hacia el HSP.

Fig. 4.7	Una de las esquinas inferiores de una SAC. El 
punto de los 10 m por debajo de la cima (p10m-O) en el 
Tosal Cartujo (Sierra Nevada, España, 3150 m s.n.m.), 
señalado con un bastón y con la pizarra donde se puede 
leer los datos para la documentación fotográfica.

RECUADRO 4.4	 DOCUMENTACIÓN FO-
TOGRÁFICA, CONSIDERACIONES GENERALES 

Las copias en papel de las fotografías constituyen la 
mejor referencia para volver a delimitar con rapidez y 
precisión las parcelas de muestreo. 

u	 Así volveremos a establecer las parcelas sin 
necesidad de repetir las mediciones que tanto 
tiempo nos llevaron.
u	 Ahora bien, las fotografías son mucho más 
que simples instrumentos para relocalizar las 
parcelas. En efecto, documentan visual y com-
pletamente las parcelas permanentes por cuan-
to después de años o décadas serán muy útiles 
a efectos comparativos, por ejemplo para ver 
patrones locales de distribución de especies.
u	 Por esas dos razones, las fotos deben repe-
tirse cada vez que repitamos el muestreo.
u	 Pondremos el máximo cuidado en las fotos y 
siempre que sea posible las tomaremos bajo cielo 
cubierto con el fin de evitar fuertes contrastes.
u	 Use su cámara digital al máximo de resolución.
u	 Asegúrese de que cada fotografía lleva inscrito 
bien visible su código fotográfico completo, es-
crito en la pizarrilla (véase Recuadro 6.1), la cual 
deberá incluirse siempre que sea posible. Ponga 
la pizarra fuera de las parcelas cuadradas de 1 m.
u	 Asimismo, rellene las casillas de control 
para fotos en los Formularios 1 y 4, con el fin de 
comprobar que ha tomado todas.
u	 Almacene sus fotos usando etiquetas cohe-
rentes. Para nominar sus ficheros fotográficos 
en JPG utilice los nombres estandarizados 
(véase el capítulo 6.3, el Anexo III y el progra-
ma (GPDM, GLORIA Photo Data Management).

DISTANCIA FOCAL DE LAS LENTES
Para abarcar en una foto el conjunto de los cuadrados de 
1 m², bastará con un objetivo que sea equivalente al gran 
angular de 28 mm o menor de las cámaras réflex. En todo 
caso, antes de salir al campo debe comprobarse que la 
cámara que usemos sea capaz de abarcar, desde una posi-
ción cenital, un cuadrado de 1 m² en diferentes condiciones 
de terreno. Preferiblemente el fotógrafo será el más alto 
del grupo. A este respecto recomendamos el uso de una 
cámara con pantalla LCD desplegable y orientable −tam-
bién llamada de ángulo variable− que permiten encuadres 
en posiciones difíciles, como tomas cenitales realizadas 
por encima de la cabeza del fotógrafo. Otras fotos se 
pueden hacer con distancias focales mayores.
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FOTOS Y MEDICIONES PARA 
LA REINSTALACIÓN LAS DE 
PARCELAS

Una reinstalación precisa y rápida 
de las parcelas para los estudios de 
seguimiento se basará en las fotogra-
fías impresas de los cuadrados y de 
las esquinas de las SAC. Por ello, en 
los futuras muestreos no será necesa-
rio repetir los largos trabajos para su 
delimitación que se describieron en el 
capítulo 3.3. Ahora bien, las medicio-
nes realizadas en el primer muestreo 
son fundamentales para:

u	 Determinar con exactitud los 
puntos cardinales y los niveles de 5 
y 10 m por debajo de la cima.
u	 Restablecer las parcelas en 
aquellos casos en que no sea posi-
ble sólo por medio de fotografías. 
Por ejemplo, en pastos densos y 
uniformes o en lugares donde do-
mina la vegetación alta. En caso de 
cambios rápidos y acusados de la 
vegetación, poco esperables, como 
el crecimiento de arbustos, será 
necesario repetir las mediciones. 
u	 Restablecer las parcelas en 
caso de perturbaciones graves. 
Esto puede dar lugar a la pérdida 
del hábitat anterior o a una reu-
bicación acusada de las manchas 
vegetación. En tales casos, será 
necesario repetir las mediciones 
y documentar detalladamente la 
perturbación. Parcelas sometidas 
a una perturbación continua de 
ritmo lento, como la solifluxión, 
que puede distorsionar rápida-
mente los patrones de hábitat y de 
la vegetación, por lo general deben 
ser detectables sólo con la foto.
u	 A partir de las mediciones 
se puede elaborar un esquema 
detallado de las posiciones reales 
del área cimera. Dichos esquemas 
impresos nos pueden ayudar a 
encontrar las parcelas de muestreo 
para volver a estudiarlas y las 
esquinas de las secciones del área 
cimera, pero también nos pueden 
servir para evaluar sus mediciones 
anteriores. Por ejemplo, formas 
inverosímiles de las SAC deberían 
revisarse y volverse a medir en el 
campo.
u	 Finalmente, las mediciones nos 
permiten calcular el área de cada 
SAC para un análisis posterior.

INTERVALOS DE REPETICIÓN 
DE LOS MUESTREOS
El intervalo de los ciclos de seguimien-
to o repetición de los muestreos será 
de cinco a diez años. A escala mundial 
sería deseable establecer intervalos 
fijos o concertados, pero es difícil de 
organizar debido a las limitaciones 
logísticas y presupuestarias. Además, 
las fechas de inicio de las investigacio-
nes son diversas y sigue la expansión 
continua de la red GLORIA a nuevas 
zonas piloto. También tenemos dife-
rencias regionales entre los hemisfe-
rios norte y sur, a lo cual se añaden las 
peculiaridades de las regiones tropica-
les. Por todo ello, es impracticable una 
coordinación mundial de los ciclos de 
monitoreo. La incertidumbre sobre la 
financiación y la falta de tiempo son 
otras tantas razones para variar los 
intervalos de la segunda encuesta. Por 
ejemplo, la primera repetición a escala 
europea se llevó a cabo en 2008, siete 
años después de la investigación 
inicial y la segunda está prevista para 
2015. Sin embargo, en una serie de 
zonas piloto de Norteamérica y Aus-
tralasia se llevó a cabo la primera 
repetición tras cinco años. Podría ser 
interesante establecer intervalos más 
cortos –anuales– para la determina-
ción de la variabilidad interanual, 
aunque se espera que sea bastante 
baja debido a la gran longevidad de la 
mayoría de las especies vegetales 
alpinas. Por otra parte, debemos tener 
en cuenta el considerable esfuerzo 
físico y presupuestario que supone 
repetir los muestreos a intervalos 
cortos, por no hablar de posibles 
interferencias y perturbaciones provo-
cadas por el aumento de pisoteo por 
los investigadores. 

Ahora bien, más que establecer 
ciclos de monitoreo concertados a ni-
vel internacional es importante repetir 
las campañas en las mismas fechas o 
en fechas equivalentes alrededor del 
punto óptimo del periodo vegetativo. 
Cabe tener en cuenta posibles retra-
sos o adelantos de la temporada de 
crecimiento para ajustar en lo posi-
ble la campaña de repetición de los 
muestreos. En general, es aconsejable 
no comenzar demasiado temprano 
en la temporada, cuando las partes 
reproductivas o incluso vegetativas 
de las especies no están todavía bien 
desarrolladas.

PROCEDIMIENTO PARA LA RE-
PETICIÓN DE LOS MUESTREOS

El trabajo de campo para la repetición 
de los muestreos es muy similar al de 
la investigación inicial. Aunque por 
regla general no será necesario repetir 
las mediciones para el establecimiento 
de las parcelas. Para reubicar de for-
ma exacta las parcelas llevaremos las 
fotografías impresas de los cuadrados 
y las esquinas, así como el protocolo de 
medidas para el caso de que los puntos 
no puedan ser identificados correc-
tamente con la foto (por ejemplo, al 
haber crecido la vegetación). Las fotos 
son esenciales para situar de nuevo los 
cuadrados de 1 m² y delimitar las seccio-
nes del área cimera.

Todo el muestreo estándar (cua-
drados de 1 m² y SAC) debe repetirse 
empezando de cero, es decir, sin recu-
rrir a los datos antiguos; de ese modo 
evitaremos sesgos en la presencia o 
ausencia de especies, en los valores 
de cobertura, etc. Dicho de otro modo, 
para repetir los muestreos no deben 
usarse datos de las parcelas tomados en 
muestreos anteriores, tales como listas 
de especies, valores de cobertura o fotos 
de los cuadrados. No obstante, el equi-
po de trabajo debe estar familiarizado 
con todas las especies presentes en su 
zona piloto, sobre todo si hay nuevos 
miembros. Por tanto, será de gran ayuda 
disponer y repasar la lista de especies 
de cada cumbre y los correspondientes 
materiales de herbario. En el campo 
sólo se consultarán las listas de recuen-
tos anteriores tras haber completado los 
trabajos, por ejemplo para ayudar a la 
identificación de especies dudosas.

En resumen, para las sucesivas 
repeticiones se utilizarán los mismos 
materiales, equipos y formularios en 
blanco. Para la reinstalación de las 
parcelas se llevarán al campo copias 
impresas de todas las fotos y de los 
formularios con las medidas y datos de 
posicionamiento de las parcelas, inclu-
yendo el esquema de cada cumbre.

Para la lectura, descarga y mante-
nimiento de los termómetros automá-
ticos, habrá que llevar los formularios 
que contienen los datos de instalación 
de los termómetros (Formulario 4) y, si 
se tiene que desenterrar alguno para 
su lectura, cambio o sustitución de la 
batería, las fotos de la instalación del 
registrador, termómetros de repuesto 
y el equipo necesario en función del 
modelo usado.

RECUADRO 4.5	 CONSIDERACIONES PARA LA NUEVA DELIMITACIÓN EN EL FUTURO
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 PASO   S   Foto de conjunto de la cima 

Tome una foto de la cima (por ejemplo, desde un saliente cer-

cano o desde un lugar opuesto en el otro lado de un valle si las 

distancias no son demasiado grandes) con el fin de mostrar su 

aspecto geomorfológico y su situación general (obsérvese la 

Fig. 2.2). Ponga igualmente la pizarra con sus correspondien-

tes códigos, si es posible (como código de dato anote SU-OV; 

para los códigos véase Anexo III). Tampoco olvide en este caso 

la flecha dirigida hacia el norte o hacia el HSP. s

OPCIONAL   PASO   T   Otras fotos de detalles 

Son bienvenidas otras fotos complementarias que considere 

usted importantes para añadir a la documentación fotográfica, 

por ejemplo, de las líneas de intersección o de otras líneas. Para 

su codificación tenga en cuenta obligatoriamente el punto más 

cercano (véanse los  PASOS   O  -  R ). Si ese dato no se viera en la 

foto, añada una flechita en la pizarra que vaya dirigida hacia el 

punto al que corresponde el código. Tampoco olvide la flecha 

dirigida al norte u otro punto cardinal. s

4.5	 RETIRADA DE LAS CINTAS 
QUE DELIMITAN LAS 
PARCELAS DE MUESTREO Y 
CONSIDERACIONES PARA SU 
REINSTALACIÓN EN EL FUTURO 

Dado que la duración del Estudio de las cimas de GLORIA 
es indefinida, a largo plazo, y que el intervalo de tiempo 

entre muestreos será de varios años, una vez finalizado el 
muestreo deberán retirarse todos los elementos no per-
manentes que se hayan usado para la delimitación de la 
cima. Sólo quedarán los tubos de aluminio (u otras marcas 
que los sustituyan) que delimitan las esquinas y los termó-
metros automáticos enterrados.

Por lo que respecta a la delimitación en futuras repeti-
ciones véase el Recuadro 4.5.

 PASO   U   Retirada de las cuerdas que delimitan las parcelas 

Antes de retirar las cintas o cuerdas ¡revise los Formularios 

1 y 4, y asegúrese de que todas las parcelas, subparcelas o 

puntos han quedado bien documentados con fotografías! 

Una vez finalizados todos los trabajos, incluyendo los de 

documentación fotográfica, deberán retirarse tanto las ma-

llas de 3×3 m como las cintas o cuerdas que delimitaban las 

secciones del área cimera. 

4.6	 INFORMACIÓN GENERAL DE LA 
ZONA PILOTO 

Este capítulo se centra en la información relativa a la zona 
piloto, es decir, al área donde se encuentran las cuatro ci-
mas GLORIA. Se debe describir la zonación altitudinal de 
los pisos de vegetación, el tipo de roca y la historia del uso 
del territorio. Le sugerimos que complete el formulario en 
el campo siempre que sea posible, aunque podría hacerse 
más tarde, por ejemplo, si necesitáramos información adi-
cional sobre usos históricos del suelo.

Véase el Formulario 0.

Como ya se mencionó en el subcapí-
tulo 2.2.2 de este Manual, el pisoteo 
humano o el pastoreo del ganado y 
animales silvestres pueden enmas-
carar posibles cambios relacionados 
con el clima. Por lo tanto, deben 
evitarse los lugares muy afectados 
por el uso humano. Sin embargo, en 
muchas regiones montañosas como 
el Pirineo (Villar & Benito 2003) es 
difícil encontrar hábitats de cumbre 
prístinos, sin pastar. Por lo tanto, al 
analizar los cambios inducidos por 
el calentamiento global en la vegeta-
ción es importante tener en cuenta 
dichos impactos. La dificultad estri-
ba en que los usos del suelo pueden 
ser tan específicos de la región que 
los cambios provocados no resultan 
evidentes. Sin embargo, puede ser 
más relevante conocer los cambios 

de uso del suelo que la intensidad 
actual de uno de ellos. Cabe esperar 
que el pastoreo tradicional durante 
siglos produzca menos ruido de 
fondo que los cambios importantes 
ocurridos, por ejemplo, en los últi-
mos 50 o 100 años. Por otra parte, 
el pastoreo intensivo puede ser eva-
luado por especies indicadoras del 
mismo.

No obstante, la toma de datos 
sobre el terreno de los impactos 
producidos por los usos del suelo y 
el pastoreo no forma parte del pro-
tocolo estándar. 

En las secciones del área cimera 
(Formulario 3), hay un apartado de 
comentarios en el que se deben 
indicar impactos del ganado en pas-
toreo, tales como pisoteo, acción 
del diente o excrementos. El método 

complementario de recuentos de 
frecuencia en subparcelas de 1 m² 
incluye la anotación de los efectos 
del pastoreo en las 100 subparcelas 
(Formulario 5-S, capítulo 5.1.2).

En el Formulario 0, dedicado a la 
descripción general de la región, se 
deben comentar los usos históricos 
del suelo en relación con la situa-
ción actual. Los comentarios deben 
basarse en registros históricos re-
gionales o en informantes locales de 
confianza. Dependiendo de la región, 
podremos encontrarnos variedad de 
posibles factores: pastoreo, fuego, 
caza, agricultura, turismo, minería, 
etc.

RECUADRO 4.6	 USOS DEL SUELO E IMPACTO DEL PASTOREO
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 PASO   V   Anotar información sobre la zona piloto

u	 Estimación de la altitud de los distintos pisos de 

vegetación en metros sobre el nivel del mar:

v	 Límite del bosque, entendido como la línea 

donde termina el bosque cerrado vista desde la 

distancia; anótese tanto el límite potencial como 

el actual.

v	 Límite de los árboles, entendido como la línea 

donde se aprecian los últimos grupos de árboles 

mayores de 3 m de alto; anótese tanto el límite 

potencial como el actual. 

v	 Ecotono alpino-nival, entendido como la tran-

sición entre el piso alpino superior y el nival de la 

zona piloto.

v	 Si fuera necesario se harán comentarios sobre 

los límites altitudinales, por ejemplo, si existen 

desviaciones con respecto a la altitud media, 

si falta uno de dichos límites en la zona piloto y 

cabe explicar su ausencia, etc.

u	 Información sobre el tipo de roca madre de las cimas 

de la zona piloto, como sabemos tipo de sustrato y su 

influencia en la composición florística deben ser cohe-

rentes en las cuatro cimas . Además, se debe hacer una 

estimación del pH medio del suelo (por ejemplo, ácido: 

<4.5, intermedio: > 4.5-6.5, neutro / alcalino: > 6,5).

u	 Breve descripción de la zona piloto, especialmente 

en relación con los usos del suelo antiguos y recientes, 

concretando si se hallan en estado prístino o seminatu-

ral. Si ese no fuera el caso, indicaremos qué uso humano 

ha tenido o todavía tiene un impacto sobre la vegetación 

actual, así como el alcance de otros impactos de uso del 

suelo. De particular interés son los cambios relativa-

mente recientes –por ejemplo, en los últimos 50 años–, 

en el régimen de pastoreo o en el uso de la tierra, los 

cuales aún pueden seguir condicionando los cambios de 

vegetación actual (véase también el Recuadro 4.6).

u	 Anote el piso de vegetación o ecotono donde se 

encuentra la cumbre, según la siguiente zonación: (1) 

ecotono del límite superior de los árboles, (2) alpino inferior, 

(3) ecotono alpino inferior / superior, (4) alpino superior, 

(5) ecotono alpino / nival, y (6) nival (consúltense 

Recuadro 2.1 y las definiciones en Nagy & Grabherr, 

2009).

u	 Haga comentarios sobre la situación particular de 

la cumbre si el esquema de zonación anterior no fuera 

aplicable y describa las posibles desviaciones. También 

se pueden hacer comentarios sobre cualquier otra 

desviación significativa de la cima “ideal” (consúltese 

el capítulo 2.2 sobre la selección de las cimas y el 

Recuadro 2.1 sobre las definiciones de las zonas y pisos 

de vegetación).
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En las cimas y zonas piloto de GLORIA se han aplicado varios métodos complementarios, los cuales 
se consideran una extensión de la Aproximación al estudio de las cimas. Todos estos métodos com-
plementarios que describiremos aquí están directamente relacionados con el muestreo estándar 
de GLORIA. Se siguen varios enfoques, por ejemplo tomas de datos adicionales (recuentos de fre-
cuencia en subparcelas de los cuadrados de 1 m², recubrimiento de especies en las SAC o muestreo por 
líneas de puntos en cuadrados de 10×10 m), un mayor número cuadrados de 1 m² por cima con el fin 
de mejorar el poder estadístico de detección de cambios o la inclusión de otros grupos de organis-
mos como briófitos y líquenes. Algunos de estos métodos complementarios antes formaban parte 
de la metodología estándar obligatoria de GLORIA, aunque en la actualidad han quedado como 
opcionales.

Cabe considerar que la aplicación de métodos complementarios en el muestreo de las cimas 
puede provocar perturbaciones adicionales al aumentar el pisoteo. Ello es particularmente cierto en 
terrenos escarpados o con suelo pedregoso inestable, así como allí donde la vegetación sea especial-
mente sensible a la perturbación, como es el caso de las comunidades dominadas por criptógamas. 
Téngase en cuenta además que necesitaremos mayor tiempo y esfuerzo, lo cual no debe ir en detri-
mento de la aplicación completa de los muestreos estándar.
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5.1		 MUESTREOS COMPLEMENTARIOS 
EN LOS CUADRADOS DE 1 m2

5.1.1	 MUESTREO DE BRIÓFITOS Y LÍQUE-
NES EN LOS CUADRADOS DE 1 m2

En el muestreo estándar obligatorio (capítulo 4) ya se 
anota la cobertura conjunta de briófitos y líquenes. Sin em-
bargo, el registro de estos dos grupos de criptógamas a ni-
vel de especie es una actividad complementaria ya que la 
determinación de las especies de criptógamas sólo la pue-
den realizar escasos especialistas, y la mayor parte de los 
que son capaces de determinar muchas de las especies 
sobre el terreno no suelen estar disponibles. Además, el 
pequeño tamaño de los individuos y el mayor número de 
especies requiere un tiempo extra o un equipo mayor que 
incrementa el pisoteo, un impacto que debemos valorar 
antes de poner en marcha este muestreo complementario.

La decisión de muestrear las especies de líquenes y 
briófitos en cuadrados de 1 m² dependerá, además, de su 
importancia regional según el número de especies, su bio-
masa y recubrimiento. 

Nota: dependerá, además, de su importancia re-
gional según el número de especies, su biomasa 
y recubrimiento(Formulario 2 para el muestreo en 
cuadrados de 1 m²). 

5.1.2	 RECUENTOS DE FRECUENCIA EN LAS SUB-
PARCELAS DE LOS CUADRADOS DE 1 m2

En anteriores muestreos de la Aproximación para el estudio 
de las cimas, los recuentos de frecuencias en subparcelas for-
maban parte del método estándar, sin embargo en la ac-
tualidad se considera un método opcional complementario. 
La principal razón es que tal muestreo precisa mucho tiem-
po, por lo que en lugares remotos no parece viable, y como 
además provoca un mayor impacto por pisoteo, ha dejado 
de considerarse como parte esencial del muestreo básico.

Los recuentos de frecuencia de plantas vasculares y de los 
impactos del pastoreo, se efectuarán en las 16 parcelas de 
1 m² de cada cima. Su propósito es detectar los cambios en 
la vegetación a escala detallada (véase el Recuadro 5.1).

Como norma general para evitar inexactitudes, los 
recuentos de frecuencia no deben realizarse en aquellos 
cuadrados donde no pueda colocarse bien el marco de 1 m² 
con malla. Tal es el caso de las cimas que se encuentran en 
el ecotono del límite superior de los árboles, donde podemos 
encontrar pequeños árboles o arbustos en los cuadrados, 
o bien la vegetación es de porte alto.

Además, se toma nota de los rastros de pastoreo por 
mamíferos, detectables mediante tres tipos de señales: 

u	 excrementos; 
u	 efectos del diente en la vegetación, como hojas, 
tallos o inflorescencias comidos o despuntados; 
u	 pisoteo, visible por huellas de animales o bien 
por líquenes o ramas rotos.

La hoja de anotaciones corresponde al Formulario 5-S 
(véase en el Anexo II).

 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 
u	 Se utilizará un marco o armazón de madera (o de alu-

minio) de 1×1 m de lado interior, con celdillas de 0,1 × 0,1 m 

para el recuento de frecuencias en subparcelas (para los de-

talles de su preparación, véanse Fig. 5.1 y Fig. AI.2 en Anexo 

I; nótese que el marco difiere del empleado en la trama de 

puntos por el número y disposición de las cuerdas).

u	 En cada una de las celdillas se anotará la presencia 

de plantas vasculares, así como los indicios de pastoreo. 

Deberán anotarse todas las especies observadas dentro de 

las celdillas. Consideramos que una especie está presente 

cuando alguna de sus partes cae dentro de los límites señala-

dos por los hilos de la celdilla de 0,1 × 0,1 m, en vista cenital, 

perpendicular a la pendiente de la ladera y al plano del marco 

enrejado y con independencia de donde esté enraizada.

Nota: tendremos especial cuidado en caso de relieve 

desigual donde no se pueda aplicar bien el marco 

enrejado a la superficie del terreno.

u	 Tome una foto con el marco instalado, nos servirá 

de ayuda para reinstalarlo correctamente en próximos 

seguimientos.

RECUADRO 5.1	 CONSIDERACIONES 
GENERALES SOBRE LOS RECUENTOS DE 
FRECUENCIA

Los datos obtenidos sobre la presencia de especies en 
las 100 celdillas del enrejado o malla, se utilizarán para el 
seguimiento a escala detallada de los cambios en la vege-
tación. Volver a colocar con precisión el marco enrejado en 
sucesivos muestreos es condición indispensable para es-
tudios de seguimiento fiables. Por ello, cuando apliquemos 
este método para calcular la frecuencia en las subparcelas, 
deberemos tomar una foto adicional del cuadrado de 1 m² 
con el marco enrejado debidamente instalado.

El recuento de frecuencias en subparcelas resulta 
bastante sensible para especies que crecen agrupadas 
(por ejemplo, plantas en cojinete y macollas compactas), 
pero no lo es tanto para las que aparecen dispersas. 
El recuento de especies de pequeña talla, con muchos 
individuos y distribución dispersa (caso típico de muchos 
briófitos y de un buen número de plantas vasculares), re-
quiere más tiempo y suele dar valores de alta frecuencia, 
aun cuando su recubrimiento sea bajo. Para comparar con 
el recuento de frecuencias en subparcelas mediante estima-
ción visual véase Friedmann et al. (2011).
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5.1.3	 CUADRADOS DE 1 m2 
	COMPLEMENTARIOS EN LA CURVA 
DE NIVEL DE LOS 10 m

Jean-Paul Theurillat ¹,² & Pascal Vittoz³   

1 | Centro Alpino de Fitogeografía, Fundación J.-M. Aubert, 
Champex-Lac, Suiza; 2 | Universidad de Ginebra, Sección de 
Biología, Suiza; 3 | Universidad de Lausana, Departamento de 
Ecología y Evolución, Suiza

Con el fin de mejorar la base estadística para detectar pe-
queños cambios, sería deseable aumentar el número de 
cuadrados de 1  m² en cada una de las cimas de GLORIA. 
Ello nos permitiría apreciar pequeñas desviaciones en la 
cobertura de especies, tanto a nivel local como regional, 
e incluso centrarnos en cambios relacionados con espe-
cies individuales. No obstante, conviene tener en cuenta 
que estos muestreos complementarios requieren mayor 
esfuerzo en personal y tiempo, especialmente cuando nos 
hallamos en la alta montaña alpina donde el periodo ve-
getativo es corto y con frecuencia se ve interrumpido por 
condiciones meteorológicas adversas. Duplicar el número 
de parcelas no sólo significaría doble tiempo para el mues-
treo de las especies, sino también para delimitar las par-
celas y obtener la documentación fotográfica. Por lo tanto, 
un equipo de cuatro personas podría no ser suficiente para 
completar las observaciones en estos cuadrados comple-
mentarios dentro de un solo período vegetativo. Por otra 
parte, el establecimiento de parcelas adicionales no debe 
ir en detrimento de los procedimientos estándar reque-
ridos. Por lo tanto, los cuadrados complementarios sólo 
deberán establecerse después de haber completado todos 
los muestreos estándar obligatorios en los 16 cuadrados 
y en las ocho secciones del área cimera. Además, un mayor 
número de cuadrados de 1 m² puede aumentar la perturba-
ción causada por los investigadores.

 DISEÑO DEL MUESTREO  Y  PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA 

DE DATOS  EN LOS  CUADRADOS COMPLEMENTARIOS 

u	 Situación de las parcelas. Las parcelas adicionales 

también formarán parte de cuadrículas de 3×3 m, donde 

los cuadrados de las esquinas servirán como parcelas 

permanentes de muestreo. Siguiendo cada dirección prin-

cipal o punto cardinal se instalará una cuadrícula de 3×3 m 

adicional a partir del HSP, en la curva de nivel de -10 m y 

paralela a la pendiente. La línea inferior de las cuadrículas 

de 3×3 m quedará un poco por encima del punto p10m en 

cada punto cardinal, de modo que las esquinas inferiores 

de las cuadrículas de 3×3 m tocan las líneas que marcan el 

límite inferior de la sección del área cimera de 10 m (véase 

Fig. 5.2). Cuanto más agudo sea el ángulo que forman las 

líneas inferiores que delimitan la SAC, mayor será la dis-

tancia entre la cuadrícula de 3×3 m y el punto p10m.

Fig. 5.1	Marco de 1 m² con malla para el recuento de frecuen-
cias. Arriba, marco con malla o enrejado colocado en una 
parcela de muestreo. Abajo, esquema de dicho marco de 
1×1 m de longitud interior, subdividido en celdillas de 
10×10 cm, donde se anotarán la presencia de especies y los 
efectos del pastoreo. Nótese que este marco es diferente del 
que se usa para el muestreo de puntos con marco de 1 m 
con malla (véase Fig. 4.2).

Fig. 5.2	 Localización de los 16 cuadrados complementari-
os. Se establecen cuatro en cada punto cardinal cerca de la 
curva de nivel de 10 m y dispuestos en mallas de 3×3 m.
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u	 Codificación. Los cuadrados complementarios deben 

tener un código alfanumérico de 3 caracteres para hacerlo 

compatible con la codificación estándar de las parcelas en la 

Base de datos central de GLORIA. El esquema de la codifica-

ción sería: Na1, Na2,…Oa4, donde N, S, E, O corresponden al 

punto cardinal, a indica que se trata de una parcela adicional, 

1, 2, 3 ó 4 el número de parcela siguiendo las agujas del reloj, 

empezando por la inferior izquierda (véase Fig. 5.3).

u	 Muestreo. Para el muestreo en los cuadrados comple-

mentarios se aplicarán los mismos métodos que se aplican 

en los cuadrados estándar obligatorios (véase el capítulo 4.1).

5.2	 MUESTREO COMPLEMENTARIO 
EN LAS SECCIONES DEL ÁREA 
CIMERA (SAC)

5.2.1	 MUESTREO DE BRIÓFITOS Y 
LÍQUENES EN LAS SAC

Véanse las explicaciones en el punto 5.1.1.

Nota: para tomar nota de las criptógamas en las SAC se uti-
lizará el mismo formulario que el usado para las plantas vas-
culares (Formulario 3). Asimismo se estimará la abundancia 
de las criptógamas empleando las categorías de abundancia 
descritas en el capítulo 4.2. 

5.2.2	 MUESTREO DE LA COBERTURA DE ES-
PECIES EN LAS SECCIONES DEL ÁREA 
CIMERA CON EL MÉTODO POR LÍNEA 
DE PUNTOS Y ÁREA FLEXIBLE (PAF)

Stephan Halloy¹ ,², Mariana Musicante², 
Mercedes Ibáñez¹ & Karina Yager³

1 | The Nature Conservancy, Santiago, Chile; 2 | Universidad Nacional 
de Chilecito, Argentina; 3 | NASA Centro de Vuelos Espaciales 
Goddard, Laboratorio de Ciencias de la Biosfera, Maryland, EE.UU.

El muestreo obligatorio estándar en las secciones del área 
cimera (SAC) obliga a tomar la lista completa de especies 
de plantas vasculares y hacer una estimación de su abun-
dancia por medio de cinco clases de cobertura, así como 
estimar el porcentaje de cobertura de los principales tipos 
de superficie (véase capítulo 4.2). Este procedimiento se 
puede realizar en un tiempo razonable y, por lo tanto, la 
mayor parte del esfuerzo se puede dedicar a localizar to-
das las especies de la SAC.

No obstante, si contamos con tiempo y observadores 
suficientes, podremos tomar datos más precisos de la co-
bertura de cada una de las especies. Ello nos permitirá apli-
car herramientas estadísticas más avanzadas y obtener la 
relación especies/área, de la que se derivan las curvas de 
rango-abundancia y sus respectivos análisis, así como cal-
cular índices como el de Shannon-Weaver de diversidad, la 
equitabilidad, la distancia de ajuste a una distribución log 
normal (ΔL), etc. (véase Magurran 1988, Halloy & Barratt 
2007); para otras consideraciones, véase el Recuadro 5.2.

La dificultad para estimar de la cobertura en las SAC estri-
ba en que varían mucho en superficie (desde 100 a más de 
1000 m²), forma y relieve. Por ello, el muestreo de la cober-
tura no se puede hacer de forma homogénea y rápida, sobre 
todo ante mosaicos de vegetación complejos e irregulares o 
donde la riqueza de especies sea elevada. 

Hay varias maneras para determinar la cobertura de las 
especies. Escogeremos uno u otro método según sea la abun-
dancia de una especie, su forma de crecimiento y su patrón 
de distribución. Por lo tanto, en el caso que nos ocupa suge-
rimos una combinación del muestreo clásico de intercepción 
en línea de puntos (Scott 1965, Dickinson et al. 1992) con el de 
área flexible (por ejemplo, Halloy et al. 2011).

 MÉTODOS DE MUESTREO  

u	 Intercepción en línea de puntos

El método de muestreo por intercepción en línea de puntos 

sirve para medir la cobertura de las especies más comunes 

y de los principales tipos de superficie. Para ello se extiende 

una cinta métrica de 50 m, de forma aleatoria, en el centro 

de la SAC. Cada 50 cm se pincha una varilla (por ejemplo 

una aguja de tejer de 2 mm de diámetro) de forma perpen-

dicular a la ladera, hasta que toque el primer objeto, ya sea 

una planta, el suelo o una roca. Si la vegetación es arbustiva, 

dicho contacto puede quedar por encima de la cinta. La idea 

sería anotar el primer punto que una gota de lluvia tocaría 

en su caída. Este punto es análogo al que “vería” un satélite 

y que estaría integrado en una gran masa de puntos en una 

imagen espectral de satélite (tal como se mide con el índice 

diferencial normalizado de vegetación NDVI). La combina-

ción de todos los puntos (porcentaje de cobertura), represen-

ta la “imagen” de la vegetación en vista cenital. Para cada 

contacto se anota una marca (o raya) en el formulario de 

datos (por ejemplo, la especie A: II; la especie B: I; pedriza: 

IIII; roca: II; suelo desnudo: I; etc.). Al final deben obtendre-

mos 100 marcas correspondientes a los 100 puntos de la 

muestra. La proporción de cada elemento representa su 

Fig. 5.3	Codificación de los cuadrados complementarios 
en el nivel de 10 m (en este caso, se muestran los códigos 
del enrejado de 3×3 m en el Sur).
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abundancia o porcentaje de cobertura (por ejemplo, la espe-

cie A: 2%; la especie B: 1%; pedriza o glera: 4%, etc.).

Cuando las SAC sean grandes o con vegetación dis-

continua, podemos variar la longitud de la línea o tender 

varias líneas adicionales, pero siempre tendremos en 

cuenta el número de puntos de muestro para calcular 

el porcentaje de cobertura (por ejemplo, si usted tiene 

300 puntos de contacto y la especie A se tocó 21 veces, 

su cobertura resultante sería del 7 %). En SAC más pe-

queñas convendría hacer varios segmentos más cortos, 

por ejemplo, de 12 m, 16 m, 15 m ó 7 m, siempre que se 

cumpla el mínimo de 100 puntos.

Medir la cobertura por intercepción en línea de puntos 

resulta sencillo, puede costar menos de media hora por 

Como hay un considerable debate en 
cuanto a los métodos de campo para 
cuantificar la vegetación, y con el fin de 
superar algún malentendido, conviene 
aclarar algunos extremos, particular-
mente en cuanto al tiempo y esfuerzo 
que se dedican y su relación con la 
precisión de los resultados obtenidos. 
Cualquiera que sea el tratamiento que 
demos a los datos o cifras, empecemos 
por aceptar lo necesario que es obser-
var la vegetación y tras ella, nuestra 
mente se pone a trabajar. La mayoría 
de los métodos en que nos apoyamos 
pretenden dar un sentido a lo que 
hemos observado. En teoría, uno po-
dría medir cada planta por separado y 
calcular su abundancia o recubrimiento. 
Ahora bien, eso requeriría demasiado 
trabajo de campo y esfuerzo, incluso 
provocaría daños por pisoteo. Esa es la 
razón por la que todos los demás mé-
todos incorporan la mejor estimación 
visual posible. Podríamos escoger la 
estimación rápida de las especies más 
abundantes o bien tratar de encontrar 
detenidamente todas las especies. 
Como el objetivo de GLORIA es llegar 
a entender los cambios, damos por 
bueno el tiempo y esfuerzo adicional 
necesario para encontrar todas las es-
pecies (véase más atrás, por ejemplo, y 
el Recuadro 4.1 para los cuadrados de 1 
m²). Entonces, una vez que dedicamos 
el tiempo necesario para encontrar 
todas las especies, tendremos que 
decidir cómo procesar mentalmente 
los datos sin dedicar más tiempo en el 
campo.

Cuantificación correlativa frente a 
categorizada
Las estimaciones de cobertura de espe-
cies se pueden realizar usando números 
correlativos (por ejemplo, medidas de 
área o recubrimiento en porcentaje, 1, 4, 
6, 25, 50, etc.) o bien clases o catego-
rías (por ejemplo ordinales, como en 
el  PASO   K  del capítulo 4.2; como a, b, c, 
donde a = cobertura de 1-7, b = de 8 a 15, 
etc.). Los partidarios de las categorías 
argumentan: (1) el ahorro de tiempo y 
(2) aun en el mejor de los casos las es-

timaciones son imprecisas, así que ¿por 
qué dar una falsa impresión de precisión 
dando un número?

El uso de números correlativos, 
aunque no pretenda dar impresión de 
mayor precisión, no requiere más tiem-
po, ya que el proceso mental para su 
cálculo se basa en la misma información 
que para asignar categorías. Y a pesar 
de las imprecisiones, es más probable 
que se aproxime a la realidad. Por ejem-
plo, supongamos que la planta ‘x’ tiene 
una cobertura real del 49% y usted tiene 
establecidas las categorías d>= 50%, 
con punto medio en un 60%, y c<50% 
con punto medio en el 30%. Cuando 
su mente procesa la información, usted 
puede categorizar correctamente como 
c, o puede errar en un 1% y categori-
zar como d. Si posteriormente intenta 
transformar estas categorías en porcen-
tajes, su error con respecto a la realidad 
sería al menos del 9% y podría llegar al 
21%. Si trata con porcentajes correlati-
vos, es posible que incurra en un error 
del 2 o 3%, lo que sería todavía mucho 
más preciso que si usa categorías.

La intercepción en línea de puntos (como 
el muestreo por línea de puntos o la in-
tercepción en puntos fijos de marco 
enrejado en cuadrados de 1 m²) eliminará 
parte de la incertidumbre al proporcionar 
estimaciones más objetivas de la cober-
tura, aunque seguirá estando limitada por 
la cantidad de puntos de muestreo.

Estimación de las especies raras 
El muestreo por líneas de Puntos y Área 
Flexible (PAF) permite una estimación 
de las especies raras que no han sido 
tocadas en una línea de intercepción. 
No conviene dedicar mucho tiempo en 
la estimación de estas áreas, sino más 
bien tener en cuenta las consideraciones 
mencionadas anteriormente: damos por 
supuesto que usted ha explorado el área 
lo suficiente como para localizar todas 
las especies (o al menos la gran mayoría 
de las que se pueden ver en ese momen-
to), ya que el método así lo requiere. Una 
vez que ya tiene la lista de plantas, debe-
rá recordar qué es lo que vio exactamen-

te e imaginar el área que cubre cada una 
de ellas. Esto no quiere decir que tenga 
que volver a medir cada especie. Para las 
especies abundantes, por memoria visual 
conservará la magnitud de su área. Como 
ayuda mental para el cálculo, imagine 
que separa cada una de esas plantas y 
las lleva a un cuadrado. ¿Cuánto cubriría 
ese cuadrado? Ayúdese también con las 
manos, imaginando una distancia aproxi-
mada de 20 × 20 cm, de 60 × 60 cm, el 
tamaño de su carpeta, etc. 

Al prepararnos para el trabajo de 
campo, la principal dificultad consiste 
en la indecisión del observador para 
dar un número, el miedo de cometer un 
error o una imprecisión. Todo requiere su 
entrenamiento, al igual que se necesita 
cierto atrevimiento para romper a hablar 
un nuevo idioma, incluso cuando cono-
ciendo las palabras se tiene miedo de 
tropezar. Adquirida la capacidad visual 
para estimar áreas, todo lo que necesita-
mos es anotarlas en forma de números 
aproximados. Hemos de aceptar un 
cierto grado de error o de imprecisión. 
Pero cualquiera que sea la imprecisión, 
siempre será menor que la de agrupar 
todas las especies raras en la categoría 
<1%. Por ejemplo, en un área de 200 m² 
podemos encontrar 10 o más especies 
que cubran menos del 1%. Perderemos 
mucha información agrupándolas todas 
en <1%, cuando en realidad su grado de 
abundancia puede diferir en varios ór-
denes de magnitud. La especie ‘x’ podría 
cubrir 1 cm² (0,00005%), la ‘y’ abarcar 
10×10 cm (100 cm², 0,005%), mientras 
que la ‘z’ ocuparía un cuadrado de 100 
× 100 cm (10.000 cm², es decir 1 m², o 
sea el 0,5%). Somos propensos a errar 
y podemos estimar 12 × 12 cm donde no 
había más que 8 × 8 cm; sin embargo 
todavía nos acercamos más a la realidad 
que diciendo <1%.

Se espera que las especies raras se 
vean considerablemente afectadas por 
el cambio climático, por la variabilidad 
del clima u otros impactos (el pastoreo, 
por ejemplo). En consecuencia, la es-
tima aproximada de su abundancia es 
importantísima para comprender co-
rrectamente los cambios a largo plazo.

RECUADRO 5.2	 CUANTIFICACIÓN CORRELATIVA, CATEGORIZADA, ASÍ COMO 
ESTIMACIÓN DE LAS ESPECIES RARAS
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SAC o cerca de una hora en una SAC más grande e irregu-

lar. Normalmente este muestreo lo realizan dos personas, 

una que “canta” los datos y otra que los anota. Pueden 

trabajar dos o tres equipos de dos personas, de forma 

que se pueden hacer varias réplicas del muestreo simul-

táneas, con lo que aumenta la potencia estadística. Sin 

embargo, con este muestreo adicional se puede provocar 

un gran impacto por pisoteo en hábitats inestables o de 

vegetación frágil, circunstancia que conviene valorar.

u	 Estimación de la cobertura de las especies raras 

Cuanto más rara sea una especie en una SAC, menos 

probabilidad habrá de que sea detectada en la intercep-

ción en línea de puntos. Por lo tanto, el recubrimiento de 

las especies que no hayan sido interceptadas en la línea 

de puntos tendrá que ser estimado por el área que ocu-

pan (o recubrimiento). 

La medida de la cobertura de estas especies puede 

hacerse de dos maneras diferentes, según sea el tipo de 

planta. En cualquier caso, toda la SAC deber ser explora-

da cuidadosamente con el fin de estimar la cobertura de 

cada especie:

v	 Para plantas de contorno bien definido (cojine-

tes, plantas en roseta, arbustos) y de formas re-

lativamente regulares, se puede estimar o medir 

su tamaño promedio y multiplicar por el número 

estimado de individuos de la especie en cuestión. 

En los formularios de campo deberá anotarse, por 

ejemplo, 5 × 5 cm × 14 individuos ó 10 × 12 cm × 

8 individuos ó 13 × 20 cm × 3 individuos. Cuando 

una misma especie muestre gran número de indi-

viduos de diferentes tallas, se pueden reconocer 

varias clases de tamaño, por ejemplo 1 × 1 cm × 

250 individuos + 5 × 5 cm × 65 individuos, etc. El 

número de las clases de tamaño y el tamaño de 

cada clase no son fijos, sino que dependen de la 

especie y de su patrón local de distribución. Tén-

gase en cuenta que un mayor número de medidas 

no incrementa necesariamente la precisión global 

(véase el Recuadro 5.2).

v	 Para las plantas que se hallan más o menos dis-

persas o presentan formas muy irregulares (algunas 

gramíneas, plantas anuales o especies rastreras) 

se puede calcular mentalmente la superficie que 

ocuparían todos sus individuos dentro de la SAC si 

estuvieran agrupados. En los formularios de campo 

se anotaría 25 × 30 cm, por ejemplo. Eventualmen-

te, si fuera muy difícil estimar el área combinada, se 

pueden sumar las áreas parciales con la siguiente 

notación: 2 × 3 cm + 4 × 5 cm, etc., no obstante, 

esta aproximación lleva más tiempo y puede dar 

lugar a errores mayores.

La combinación de ambos métodos para estimar la cober-

tura nos dará el área que cubre la especie (en cm² o m²) 

dentro de una SAC. Se recomienda que todas las medidas 

que se anoten sobre el terreno sean medidas lineales (por 

ejemplo, de 5 × 5 cm) en vez de relativas a la superficie 

(por ejemplo, no anoten 25 cm²). Esto reduce el error que 

se genera inevitablemente al hacer cálculos mentales en 

el campo. Las superficies se calcularán posteriormente en 

una hoja de cálculo a partir de estos números. Con estos 

datos ya podremos calcular el porcentaje de cobertura de 

cada especie, pues conocemos el tamaño de la SAC a 

partir de las mediciones de las distancias y los ángulos 

tomados con la brújula durante la delimitación del sitio. 

El trabajo y el tiempo necesarios para estimar la co-

bertura de las especies más raras dependerán del tipo de 

terreno, la vegetación o la riqueza de especies así como 

de la forma y distribución de las mismas. Aunque no se 

pueda dar el tiempo medio estimado para efectuar este 

muestreo, un equipo de dos personas necesitará de 20 a 

80 minutos para completar un PAF (muestreo por línea 

de Puntos y Área Flexible) de 50 m de longitud y 100 

puntos, incluyendo el muestreo por intercepción en línea 

de puntos y la estimación de cobertura para las especies 

raras (Halloy et al. 2011). Este ha sido el caso en variados 

tipos de vegetación en los Andes, desde los relativamen-

te pobres en especies a los páramos ricos (alpino húme-

do-tropical) y al “monte” (vegetación esteparia dominada 

por arbustos). Con práctica, este método puede ser tan 

rápido como el procedimiento estándar (es decir, la lista 

de las especies más las categorías de abundancia definidas 

verbalmente), ya que mientras se van avistando todas 

las especies el investigador va elaborando una imagen 

mental de su distribución y abundancia. Cuando no se 

disponga de mucho tiempo, la determinación de la cober-

tura de las especies no debería quitar atención a la de-

terminación de la presencia y categorías de abundancia en 

las SAC, ambas en los muestreos estándar obligatorios. 

También deberá tenerse en cuenta el impacto provocado 

por el pisoteo a la hora de decidir qué métodos se aplican 

en las secciones del área cimera.

Tanto el muestreo por intercepción en línea de puntos 

como el del recubrimiento deben anotarse en el Formula-

rio 3 of the field manual (columna «cobertura»). La con-

versión de superficie cubierta en porcentaje de cobertura 

se calculará más adelante en el laboratorio. Tenga siem-

pre en cuenta el número de puntos de muestreo en cada 

SAC, ya que esto puede diferir dependiendo del tamaño 

de la misma. 

5.3	 MUESTREO DE ESPECIES 
POR LÍNEA DE PUNTOS EN 
CUADRADOS DE 10×10 m

Este método complementario se aplicará en los cuatro direc-
ciones principales del área cimera, con el doble objetivo de: 

u	 establecer comparaciones entre las especies 
halladas en parcelas regulares de 100 m² situadas 
en la cuatro exposiciones (no como las SAC que son 
contiguas y de tamaño irregular); 
u	 ligarse a una actividad extra de GLORIA, el se-
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guimiento de plantas ladera abajo, que se lleva a 
cabo en transectos de 100 m² emplazados a in-
tervalos de 25 metros de desnivel en las cimas de 
GLORIA (véase el capítulo 7.1). 

El planteamiento original de los cuadrados de 10×10 m (di-
señado por A. Dennis, J. & C. Bishop et al., en las áreas 
GLORIA de las White Mountains, California) pretendía fa-
cilitar la estimación de la cobertura (en %) de las especies 
de la SAC. Sin embargo, un cuadrado de 10×10 m difícil-
mente será representativo en una SAC de tamaño irregular. 
Por tanto, una versión modificada y simplificada del mé-
todo se considera ahora como pieza complementaria de 
GLORIA (Fig. 5.4). En esencia, el diseño de los cuadrados 
de 10×10 m permite comparar patrones de diversidad ve-
getal entre las cuatro direcciones principales, como ocurre 
en las cuadrículas o parcelas de 3×3 m, pero cubriendo una 
superficie mucho mayor.

 DELIMITACIÓN DE LOS CUADRADOS DE 10×10  m 

u	 Comience por la esquina inferior de las cuadrículas 

de 3×3 m que se encuentra en la línea principal de medi-

da; este será el punto medio del cuadrado de 10×10 m.

u	 Mida una distancia de 7,07 m ladera arriba, a lo largo 

de la línea principal de medida, y fije allí la esquina supe-

rior del cuadrado de 10×10 m; vuelva al punto medio y 

mida desde allí otros 7,07 m ladera abajo, a lo largo de la 

misma línea principal de medida, y señale allí la esquina 

inferior del cuadrado de 10×10 m (su diagonal es enton-

ces de 14,14 m).

u	 Fije en la esquina superior el punto 0 de una cinta 

métrica de 50 m, y la marca de los 20 metros en la es-

quina inferior; ajuste la cinta de 20 m para que la tercera 

esquina de cuadrado coincida con la marca de los 10 m; 

haga lo mismo por el otro lado del cuadrado de 10×10 m, 

haciendo coincidir la marca de 40 m de la cinta métrica 

con la esquina superior y ajústela para que la marca de 

30 m complete la cuarta esquina (Fig. 5.5, arriba). 

5.3.1	 MUESTREO DE PLANTAS 
VASCULARES POR LÍNEA DE PUNTOS 
EN CUADRADOS DE 10×10  m

En primer lugar, vamos a situar la primera línea de las 20 

que compondrán el muestreo en cuadrados de 10×10 m. Colo-

que una cinta métrica de 10 m, paralela a uno de los lados 

del cuadrado de 10×10 m, pero desplazada 25 cm hacia el 

interior (véase (Fig. 5.5, abajo).

Para el muestreo en cada una de las 20 líneas, comenzare-

Fig. 5.4	Posición de los cuadrados de 10×10 m dentro del 
área cimera.

Fig. 5.5	Líneas de muestreo de plantas vasculares por 
puntos en cuadrados de 10×10 m.
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mos por situar el primer punto de medida a 25 cm del extremo 

de la cinta métrica y luego seguiremos señalando puntos suce-

sivos a intervalos de 50 cm (véase (Fig. 5.5, abajo). Usaremos 

una varilla de punta fina (por ejemplo una aguja de tejer de 

30-50 cm de longitud y obligatoriamente de 2 mm de diáme-

tro), y en cada línea se muestreará en 20 puntos, finalizando a 

25 cm del extremo opuesto del cuadrado.

En cada punto se anotarán las especies o en su ausencia el 

tipo de superficie tocados (para más detalles véase más abajo).

Una vez terminada la primera línea, desplazaremos la cinta 

50 cm hacia el interior y repetiremos la operación hasta 

que completemos las 20 líneas o transectos. Por este pro-

cedimiento sumaremos 400 puntos distribuidos de manera 

regular por todo el cuadrado de 10×10 m. s

 CÓMO HACER LAS ANOTACIONES EN CADA PUNTO DE 

MUESTREO 

Sujete la varilla de muestreo perpendicular al suelo. En el 

formulario anote los elementos que vaya tocando la aguja, 

haciendo una raya en la celda correspondiente a alguno de 

los tipos de superficie o bien a una o varias especies de plan-

tas vasculares (Formulario 6-S, Anexo II). A este respecto, 

cuando se tocan una o varias plantas se deberán anotar 

todas las especies tocadas, pero no se anotará el tipo de su-

perficie que haya debajo. Cuando no haya plantas vasculares 

apuntaremos un solo tipo de superficie. Por tanto, podemos 

tener líneas que contengan más de 20 rayas y más de 400 

rayas de los 400 puntos por cuadrado. 

Nota: sin embargo, una celda de la página tendrá como 

máximo 20 rayas, por ejemplo, en caso de que todos los 

puntos de una línea toquen roca desnuda o si la misma 

especie se encontrara en todos los puntos.

Dado que nuestro objetivo principal es averiguar la cobertura 

de las especies, hay que observar cuidadosamente todos 

los posibles contactos con plantas. El porcentaje de cobertura 

para cada especie en un cuadrado de 10×10 m se calculará 

en el laboratorio con arreglo a la siguiente fórmula: porcen-

taje de cobertura = n.º de contactos de la especie/4. O tam-

bién: cobertura total de las plantas vasculares = (400 – n.º de 

contactos en tipos de superficie)/4.

u	 Puntos de partida y procedimiento a seguir. La prime-

ra línea se puede iniciar en cualquiera de las cuatro esqui-

nas siguiendo cualquiera de las dos direcciones posibles. 

Sin embargo, lo más cómodo es trabajar cuesta arriba, 

por lo que en el Formulario 6-S (véase el Anexo II) sólo 

encontraremos cuatro opciones. Recuerde anotar en dicho 

formulario la opción elegida (está en la esquina superior 

derecha). Para seguimientos posteriores es aconsejable 

repetir el procedimiento de la misma manera.

Haga las observaciones a lo largo de las 20 líneas tal como 

sigue: comience el muestreo en la primera línea en la dirección 

que hayamos elegido, mientras que la línea siguiente el despla-

zamiento se hará en sentido contrario, y así sucesivamente.

u	 Eventualidades. En terrenos escarpados o accidentados 

puede resultar difícil de establecer el cuadrado de 10×10 m 

o aplicar el muestreo por línea de puntos; en tales casos reco-

mendamos descartar este método. Incluso cuando el cuadra-

do de 10×10 m pueda delimitarse, quedaría distorsionado por 

la irregularidad del terreno y entonces la líneas de muestreo 

no encajarían correctamente respecto a los límites. Sea como 

fuere, recuerde que siempre habrá 20 puntos de muestreo 

por línea, que el primero debe situarse a 25 cm del lado del 

cuadrado y los siguientes a intervalos de 50 cm. 

Dado que los cuadrados de 10×10 m incluyen las cuadrícu-

las de 3×3 m, debe evitarse pisoteo de las cuatro parcelas de 

las esquinas. Por tanto, mientras se lleva a cabo el muestreo 

por líneas de puntos en cuadrados de 10×10 m, es recomenda-

ble dejar instalada la cuadrícula de 3×3 m para que sea visible 

mientras aplicamos el muestreo por línea de puntos.

Cuando de modo opcional también anote los briófitos y 

líquenes a nivel de especie, conviene tener en cuenta las si-

guientes recomendaciones: cuando toquemos una criptóga-

ma, no sólo haremos una raya en la especie correspondiente, 

sino también en el tipo de superficie sobre el que se asientan 

(ya sea “líquenes en el suelo” o “briófitos del suelo”); ahora 

bien, si la varilla toca una criptógama y una planta vascular 

en el mismo punto, no debe anotarse el tipo de superficie.

5.3.2	ANOTACIÓN DE ESPECIES ADICIONA-
LES EN LOS CUADRADOS DE 10×10  m

Una vez haya completado el muestreo por líneas de puntos, 

anote en el formulario la lista de las especies que no han 

sido detectadas en los puntos y sin embargo están dentro 

del cuadrado de 10×10 m. Pero antes de eso anote todas las 

especies vasculares adicionales que ya estaban en los cua-

tro cuadrados de 1 m² de la cuadrícula de 3×3 m; no se olvide 

por tanto de hacer antes las anotaciones en estos cuadra-

dos. En promedio, todas las especies adicionales halladas en 

el área de 100 m² no debe cubrir más del 0,25%. Sin embar-

go, su localización y anotación es de gran importancia para 

poder comparar la riqueza de especies entre los diferentes 

niveles espaciales superpuestos (1 m², 4 m², 100 m² y el 

área combinada de las SAC superior e inferior).

El muestreo básico en cuadrados de 10×10 m sólo recoge las 

especies interceptadas en las líneas de puntos y el inven-

tario (lista de especies) de todas las plantas vasculares no 

interceptadas por líneas de puntos, pero no requiere la es-

timación visual de su cobertura. Pueden hacerse inventarios 

más detallados de las especies en bandas de 10 × 1 m me-

diante el muestreo adicional de seguimiento de plantas lade-

ra abajo (para más detalles, en el capítulo 7.1 véase la nota 

sobre el muestreo adicional en los cuadrados de 10×10 m.

Para la hoja de anotaciones véase el Formulario 6-S en el 
Anexo II.
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6.1	 LISTA DE ESPECIES

El primer paso para el procesado de datos es la prepara-
ción de una lista completa de todos los taxones (plantas 
vasculares) que se han encontrado en las cuatro cimas de 
su zona piloto de GLORIA. 

Utilice la hoja Excel “Taxa input sheet (xls)” o formulario 
para anotar los taxones de GLORIA e introduzca todos los 
datos correspondientes. La Tabla 6.1 explica los campos 
a rellenar para cada taxón. El formulario para anotar los 
taxones se puede descargar desde la página web de GLO-
RIA (www.gloria.ac.at) y hemos incluido un ejemplo en el 
Anexo II, Parte 2.

Revise cuidadosamente los formularios de muestreo 
con el fin de recopilar todos los taxones que se anotaron 
en las cimas. Compruebe tanto los formularios de las sec-
ciones del área cimera como los de los cuadrados de 1  m². 
Asegúrese de que todos los taxones estén correctamen-
te identificados. Confeccione una lista única de todos los 
taxones hallados en las cuatro cimas de su zona piloto de 
GLORIA. Cuando los introduzca, compruebe que todas 
las especies están en la lista de GLORIA (en www.gloria.
ac.at, bajo el epígrafe “db campo”), donde ya figuran los 
nombres “aceptados” y los sinónimos. Cuando sea posible, 
utilice los nombres que figuran en la lista completa de es-
pecies de GLORIA, aunque no estén actualizados.

 Identificaciones dudosas e incompletas.
Los taxones de identificación dudosa deben ser tratados 
de la misma manera que los taxones claramente identi-
ficados en la lista de especies. Ahora bien, no se olvide 
de marcar la casilla “cf.” (confer) al usar la herramienta de 
procesado de datos de GLORIA.

Para taxones que no han podido ser identificados hasta 
el nivel de especie, véase el ejemplo de hoja la de entrada 
de taxones (Anexo II, parte 2) para saber cómo proceder en 
estos casos. Tanto las especies no identificadas como las de 
dudosa identificación requieren por lo menos de un ejemplar 
de herbario, recolectado fuera de las parcelas permanentes.

Envíe su tabla Excel de taxones a la oficina de coor-
dinación de GLORIA (office@gloria.ac.at). El nombre del 
archivo Excel debe tener un nombre que cumpla con la 
siguiente codificación: CC_TTT_GLORIA_TAXA_INPUT_
YYYYMMDD.xls, donde CC es el código del país (“coun-
try code”), TTT es el de la zona piloto (“target region”) y 
YYYYMMDD la fecha (año/Year mes día).

Para que los datos se puedan introducir en la Base de da-
tos central de GLORIA (BDCG), los equipos de coordinación 
de GLORIA comprobarán la coherencia de todos los campos 
y la sinonimia de todos los nombres de los taxones, con el fin 
de lograr una lista GLORIA común e inequívoca, la cual suele 
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Tabla 6.1  Formulario para anotar los taxones de GLORIA 
(véase un ejemplo en el Anexo II)

FIELD/CAMPO DESCRIPCIÓN

FULL_NAME / NOMBRE 
COMPLETO

Nombre completo del taxón, incluyendo 
la autoría

PLANT_TYPE / TIPO DE 
PLANTA

V = planta vascular, B = briófito, 
L = liquen

RANK / RANGO Rango o categoría taxonómica; en el 
mejor de los casos: “especie”, “subsp.” 
(subespecie), “var.” (variedad); en caso 
de que la especie no esté identificada, 
úsese: “agg.” (grupo de especies), 
“género” o “familia”

FLORA / FLORA Abreviatura de la flora usada (refe-
rencia bibliográfica); es recomendable 
añadir la cita completa. En la medida de 
lo posible, se recomienda usar floras de 
ámbitos geográficos amplios, preferi-
blemente aquellas cuyos listados florís-
ticos sean accesibles vía internet

FAMILY /FAMILIA Nombre de la familia vegetal

GENUS / GÉNERO Nombre genérico

SPECIES / ESPECIE Epíteto específico (nombre de la especie)

TAXON / TAXÓN Si el RANGO taxonómico es “especie” o 
“agg.”, introduzca de nuevo el nombre. 
Si el RANGO es infraespecífico, indique 
el epíteto de la subsp. o var. 
En todos los taxones supraespecíficos 
(género, familia, etc.), introduzca el código 
completo de su Zona Piloto (p.ej. ESCPY)

REFERENCE / 
REFERENCIA

Citación nomenclatural de referencia. 
Se trata de anotar la primera 
publicación donde apareció el nombre . 

SYNONYMS / 
SINÓNIMOS

Añada los sinónimos necesarios, 
sobre todo cuando se hayan usado 
ampliamente. Incluya la autoría. 
Cuando haya más de un sinónimo, 
sepárelos con punto y coma (;)

SPECIES_No_in_FLORA / 
Nº_ESPECIE_FLORA

Si viene al caso, introduzca el código 
(numérico o alfanumérico) usado en 
la flora de referencia ya indicada en el 
campo “FLORA”

B_LIVERWORT / B_
HEPÁTICA

Campo reservado a los briófitos. Anote 
“true” si se trata de una hepática y 
“false” si es un musgo

COMMENT / 
COMENTARIO

Observaciones, por ejemplo 
comentarios taxonómicos o sobre 
taxones críticos

HERBARIUM_SPECIMEN 
/ PLIEGO DE HERBARIO

Introduzca los datos de la muestra 
en su herbario: acrónimo, número 
de pliego y recolector. Obligatorio 
para resolver casos dudosos. Indique 
además el nombre. acrónimo y 
dirección del herbario y asimismo el 
código de su zona piloto GLORIA y la 
cima

durchhm6
Durchstreichen

durchhm6
Schreibmaschinentext
new Email: gloria.office@boku.ac.at



62 | MANUAL DE CAMPO DE GLORIA – 5ª EDICIÓN6 – MANEJO DE LOS DATOS Y SU GESTIÓN

requerir consultas al equipo de campo correspondiente. Sea 
cuidadoso al preparar su lista de taxones, respete los forma-
tos que se muestran en la hoja modelo “Taxa input sheet 
EXAMPLE (xls)” y elimine de su archivo cualquier formato 
especial, hipervínculos, etc. Añada en la hoja de Excel el códi-
go su zona piloto y la persona de contacto.

La información de sus especies deberá transferirse a la 
base central de datos de GLORIA (BDCG).

Se le facilitará una herramienta para la entrada de da-
tos (GDIT – GLORIA Data Input Tool), a la que se incorpo-
rará la lista de sus taxones. Por favor, use la herramienta 
GDIT para que podamos comprobar la coherencia de sus 
datos y asegurarnos de que cumplan con las reglas estipu-
ladas para su inclusión en la BDCG. Pero no introduzca sus 
datos en hojas Excel ni en ningún otro formato.

6.2	 ENTRADA DE LOS DATOS, SU CO-
HERENCIA Y ALMACENAMIENTO 

Un método estandarizado, unido a unos formularios de 
muestreo normalizados, implica el procesado estándar de 
datos así como la comprobación de posibles errores con 
respecto a una estructura de datos consistente a escala 
global. Ello resulta crucial para que todos los datos recogi-
dos sean comparables entre sí.

El equipo de coordinación de GLORIA proporciona una 
herramienta de entrada de datos (GDIT - GLORIA Data 
Input Tool), que por el momento funciona con la aplicación 
de Microsoft Access; en el futuro dispondremos también 
de una aplicación basada en un navegador en línea. Antes 
de introducir cualquier tipo de datos, el equipo de coordi-
nación de GLORIA comprobará la coherencia de la lista de 
especies aportada.

En la medida de lo posible, la herramienta de entrada 
de datos reflejará la información de los formularios de 
campo, de ese modo se evitarán errores durante el proce-
sado de los datos.

El procedimiento para la entrada de datos deberá cum-
plir estrictamente los siguientes pasos:

u	 Cuando se planea establecer una zona piloto 
GLORIA, lo primero que debemos hacer es solicitar 
al equipo de coordinación de GLORIA un código de 
ZP único (CC-TTT; CC, código de país –country– de 
2 letras; TTT, 3 letras para identificar su zona piloto 
–target region). Este código ya se habrá empleado 
en los trabajos de campo, por ejemplo para la docu-
mentación fotográfica, y es una clave fundamental 
de la base de datos.
u	 El trabajo de campo deberá haberse finalizado.
u	 Debemos enviar la lista completa de las espe-
cies de nuestra ZP al equipo de coordinación de 
GLORIA para el control de los nombres de las espe-

cies y la nomenclatura (véase apartado 6.1).
u	 Tras la aprobación de esta lista de especies por 
el equipo de coordinación de GLORIA, éste elabora-
rá y enviará al equipo de campo la correspondien-
te herramienta de entrada de datos personalizada 
para su ZP.
u	 El equipo de campo introducirá los datos con la 
herramienta proporcionada por el equipo de coordi-
nación de GLORIA.
u	 La herramienta de entrada de datos incluye con-
troles en la coherencia de los datos que se aplican 
mediante una serie de algoritmos (véase detalles 
más abajo).
u	 Una vez que se hayan eliminado todos los erro-
res, los datos se podrán cargar en la Base de datos 
central de GLORIA y estarán listos para su análisis.

Una vez introducidos los datos y antes de subirlos o expor-
tarlos para su uso personal, se tiene que comprobar la cohe-
rencia de los mismos. Los posibles errores serán eliminados.
La herramienta de introducción de datos podrá detectar 
los siguientes tipos de errores: 

u	 Que uno o más campos obligatorios queden va-
cíos, en cualquiera de sus formularios.
u	 Que una o más especies carezcan de los corres-
pondientes valores de cobertura o abundancia, en 
cualquiera de sus formularios.
u	 Que falten una o más especies en una sección del 
área cimera pero que aparezcan al menos en uno de 
los cuadrados de 1 m² del respectivo punto cardinal.

Nota: tenga en cuenta que los puntos 4 a 6 sólo 
se aplican si se usó el muestreo complementario 
recuento de frecuencia en subparcelas.

u	 Que falten una o más especies en un cuadrado 
de 1 m² , pero aparezcan en el cuadrado correspon-
diente al recuento de frecuencia. 
u	 Que no encontremos una o más especies en el 
respectivo cuadrado de frecuencia, pero que sí apa-
rezcan en el correspondiente cuadrado de 1 m².
u	 Que una o más especies tengan un valor 0 de 
frecuencia.

Los errores se pueden producir tanto en los trabajos de cam-
po como en la entrada de datos. La herramienta genera una 
lista de errores y aconseja la mejor manera de resolverlos.

Es importante conocer cuáles son las fuentes que ge-
neran errores para anticiparlos y prevenirlos durante los 
trabajos de campo.

Consideraciones sobre la coherencia de los datos que ya 
deben aplicarse en el campo:

u	 La lista de especies de cada cuadrado es un 
subconjunto de la lista de especies de la correspon-
diente sección del área cimera. Todas las especies de 
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un cuadrado también DEBEN estar en la lista de la 
correspondiente sección.
u	 Si ha aplicado el método de recuentos de fre-
cuencia en subparcelas (capítulo 5.1.2), la lista de 
especies resultante DEBE ser congruente con la lis-
ta de especies de la estimación visual de la cobertu-
ra en cuadrados de 1 m².
u	 Dependiendo del método utilizado (categorías 
de abundancia o cobertura), cada especie de las SAC 
DEBE tener un valor, ya sea asignándolo por catego-
rías de abundancia (r!, r, s, c, d), por valores de cober-
tura o por ambos.
u	 Durante el trabajo de campo DEBEN rellenarse 
TODOS los campos de los formularios. La recons-
trucción de los datos que falten en el proceso de en-
trada de datos es tediosa y se presta a errores. Así 
ocurre especialmente en casillas comúnmente olvi-
dadas como nombre de los investigadores, horas de 
inicio o fin de cada trabajo y protocolo de medidas.

La herramienta de introducción de datos está diseñada 
tanto para los datos tomados en los muestreos estándar 
(MEMUE/STAM), como para los muestreos complementa-
rios (MECO/SUPM). Los equipos que realicen actividades 
adicionales en una zona piloto de GLORIA (como las que 
se describen en el capítulo 7), deberán encargarse ellos 
mismos de gestionar la información que generen, bien sea 
por parte del equipo concreto de una zona piloto o en coor-
dinación con otros de la misma actividad. Sin embargo, 
está previsto que el equipo de coordinación de GLORIA 
ofrezca un almacenamiento de datos centralizado para di-
chas actividades adicionales.

El equipo de coordinación de GLORIA se encarga del 
mantenimiento y actualización técnica de la Base de datos 
central de GLORIA (BDCG). No obstante, cada equipo debe 
ocuparse del almacenamiento de los datos de su zona pi-
loto. Además, como medida de seguridad adicional, cada 
equipo debe archivar sus formularios de campo, tanto en 
formato original (papel) como digital (escaneados).

Diversos datos del paquete de GLORIA 
deben llevar obligatoriamente una codifi-
cación específica propia de GLORIA que 
emplearemos en formularios, fotografías 
y termómetros automáticos, así como en la 
base de datos.

u	 Códigos de país. Utilizamos los có-
digos ISO 3166 de dos dígitos. Así, por 
ejemplo, AR corresponde a Argentina, BO 
a Bolivia, CL a Chile, ES a España, etc.
u	 Códigos de zona piloto. Se trata de 
códigos alfanuméricos de tres dígitos 
creados por el equipo de coordinación 
de GLORIA con el único fin de evitar 
conflictos; por favor, póngase en contacto 
con nosotros para obtener su código de 
ZP. Ejemplos: CUC Cumbres Calchaquíes, 
al norte de los Andes argentinos/Argenti-
na; CPY Pirineo Central calizo/España.
u	 Códigos de cimas. Son códigos de 
tres letras (evítense los números). El in-
vestigador responsable de una zona piloto 
deberá seleccionarlos cuidadosamente 
para cada una de sus cimas, con el fin de 
evitar cualquier conflicto en su ZP. Ejem-
plos: ALZ Alazán, al norte de los Andes 
argentinos, Argentina; CUP Cúpula, en la 
Sierra Nevada occidental, España, etc.

››  Recuerde que estos tres 
códigos deben anotarse en el 
encabezamiento de cualquier 
formulario de campo.

u	 Todos los puntos de medida. Sus códi-
gos están indicados en la Fig. 3.2.
u	 Todas las áreas de muestreo. Sus có-
digos se indican igualmente en la Fig. 3.2. 

Merece especial atención la codificación 
de los cuadrados de 1 m², tal como se indi-
ca en la Fig. 4.1. Así, por ejemplo, si usted 
se sitúa por debajo del límite inferior de 
la parcela de 3×3 m instalada al sur del 
punto culminante, y mira hacia éste, en-
tonces el cuadrado de 1 m² inferior izquier-
do recibe el código S11 (primera columna 
y primera fila de la parcela), mientras 
que el inferior derecho se codifica como 
S31 (tercera columna, primera fila). Los 
demás cuadrados se codifican de modo 
similar, según la columna y la fila que 
ocupen en la parcela. Tal codificación es 
parecida a la que se usa en muchos ma-
pas geográficos o aplicaciones de SIG.
u	 Códigos más largos. Los utilizamos 
para aquellos datos que se pueden anotar 
o registrar aparte de los protocolos de 
muestreo Formularios 0, 1−4, 5-S, 6-S. 
Estos códigos más largos combinan el 
Código del País, de la Zona Piloto y de la 
Cima con otros elementos de codificación 
específicos.

Se usan, por ejemplo, para:
u	 Termómetros automáticos. En cada 
uno de ellos debemos anotar el código 
completo, tanto en el propio instrumen-
to como en el formulario, del siguiente 
modo: CC_TTT_SSS_QQQ_YYYY, don-
de CC es el código del país (“country 
code”), TTT es el de la zona piloto (“target 
region”), SSS el de la cima (“summit”), 
QQQ el de la parcela de muestreo (“qua-
drat”) (véase Fig. 4.1); YYYY: año (“year”) 
de instalación del termómetro automático 
en el campo.

Ejemplos del código de situación y 
fecha de instalación para termómetro 
automático:

v	 ES_SNE_TCA_W22_20020801 
para un termómetro automático en España, 
Sierra Nevada, Tosal Cartujo, parcelas 
occidentales de 3×3 m, cuadrado 22, 
instalado el 1 de agosto de 2002.
u	 Fotografías. En las fotos deberá que-
dar visible una pizarra en la que anota-
remos las correspondientes indicaciones 
(véase capítulo 4.4). Cuando se fotografíe 
un aspecto o dato concreto de GLORIA, 
por ejemplo puntos de medida, parcelas 
o termómetros automáticos, los distintos 
elementos del código tienen que anotarse 
siguiendo el orden establecido. Para sepa-
rar los distintos elementos que componen 
el código puede usar un punto (.) y así se 
ahorra espacio en la pizarra.

Al tomar cualquiera de las fotos, no 
olvide indicar la fecha en la pizarra DD/
MM/AAAA.

He aquí un ejemplo de código para 
las fotos:

v	 ES.SNE.TCA.p10m-S. 20080703 
para una foto de: España, Sierra Neva-
da, Tosal Cartujo, esquina meridional 
del área cimera, situada en la curva 
de nivel de los 10 m, el día 3 de julio de 
2008.

Al tomar las fotos de los termómetros 
automáticos, hay que añadir en la pizarra 
el prefijo LOG- al código de la corres-
pondiente parcela (p. ej. ES_SNE_TCA_
LOG-W22).

RECUADRO 6.1	 CÓDIGOS EXCLUSIVOS DE GLORIA PARA DIVERSOS DATOS, 
EPÍGRAFES DE LOS FORMULARIOS Y FOTOGRAFÍAS
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A largo plazo, cabe pensar que habrá cambios de 
personal en los equipos y algunas zonas piloto pueden 
quedar desatendidas. No obstante, el valor científico de 
las parcelas permanentes y de los datos se incrementará 
con los años, siempre y cuando el conjunto de datos (in-
cluyendo las fotos necesarias para la reinstalación de las 
parcelas) se almacene correctamente y sean accesibles 
para las futuras generaciones de investigadores. Además 
del doble almacenamiento de datos (en la BDCG y en la 
institución de cada equipo), convendría esforzarse en pu-
blicar los datos completos de la zona piloto.

6.3	 MANTENIMIENTO DE LA DOCU-
MENTACIÓN FOTOGRÁFICA

Es conveniente que guarde toda su documentación foto-
gráfica en su oficina*, junto con los formularios originales 
de campo, que así podrán servir para futuros seguimientos. 
Además, las fotografías (con los nombres de archivo es-
tandarizados, véase Recuadro 6.1), deben enviarse en for-
mato digital al equipo de coordinación de GLORIA que lo 
incluirá en la Base de datos central de GLORIA. 

*La experiencia ha demostrado que el depósito de las fotos y 
otros documentos en la biblioteca de una institución puede 
ser la mejor estrategia de archivo, ya que cuando el personal 
se muda o se jubila puede perderse la documentación.

Sobre el terreno, las fotografías deben tomarse con la 
mayor resolución posible. En caso de haber tomado las 
imágenes en formato analógico, recomendamos encareci-
damente que las escanee a la mayor resolución. Todos los 
archivos digitales fotográficos deben etiquetarse según 
el sistema de codificación exclusiva de GLORIA. Para más 
información al respecto y para enviar estos materiales al 
equipo de coordinación de GLORIA, consulte el Recua-
dro 6.1 y el Anexo III, así como la página web de GLORIA.

6.4	 DERECHOS DE PROPIEDAD E 
INTERCAMBIO DE LOS DATOS

Reglas a seguir para la gestión de la información incluida 
en la Base de datos central de GLORIA (BDCG), por ejemplo 
para las especies, el hábitat y las características del sitio, 
la temperatura del suelo o las fotografías:

u	 Todo investigador que aporta datos de campo 
conserva la propiedad exclusiva de dicha información.
u	 Sólo las personas y los equipos que han con-
tribuido a la BDCG podrán compartir dicha infor-
mación. Sin embargo, ello no debe impedir la co-
operación entre miembros de GLORIA proveedores 
de datos y personas externas, para el análisis y la 

publicación de sus datos de GLORIA.
u	 El uso de datos de un sitio o de alguna de sus 
partes por miembros de derecho de la red GLORIA 
requiere el permiso de quien ha aportado los datos.
u	 La autoría de las publicaciones que se deriven 
debe ser negociada entre el solicitante y los propi-
etarios de los datos.

Estas normas requieren el procedimiento siguiente:
u	 Los solicitantes de derecho que deseen usar 
datos de otras zonas deberán presentar una 
petición al equipo de coordinación de GLORIA 
(office@gloria.ac.at), en la que se incluyan los 
siguientes aspectos:

v	 Descripción del análisis de datos previs-
to, incluyendo hipótesis, métodos y resulta-
dos esperados.
v	 Descripción detallada de los datos que 
se requieren: sitios (zonas piloto), ciclo de 
muestreo, tipos de parcela, propiedades del 
sitio o del hábitat, temperatura del suelo, fo-
tografías, presencia / ausencia de las espe-
cies, cobertura de las especies, lista de espe-
cies halladas en los recuentos de frecuencia 
o un grupo particular de especies.
c	 Sugerencia para el liderazgo y la coauto-
ría en las publicaciones.

u	 El equipo de coordinación de GLORIA discutirá 
la propuesta en relación con (i) otras actividades 
previstas o en curso del consorcio GLORIA; (ii) el 
solicitante y (iii) los titulares de los datos.
u	 Tras su consentimiento, el equipo de coordinación 
de GLORIA enviará los datos pedidos al solicitante.
u	 El solicitante de datos garantiza que sólo se uti-
lizarán para el propósito declarado.

Cualquier análisis adicional sobre esta serie de datos re-
querirá una nueva solicitud.

La reutilización, la redistribución y la producción de 
obras derivadas se basa generalmente en datos publica-
dos, por lo que deberá someterse a las normas de publica-
ción de la revista o la editorial respectiva. La reutilización 
de materiales inéditos, sin embargo, requiere el permiso 
del proveedor de datos.

La selección de sitios o series de datos para el análisis 
de datos. No hay ninguna regulación ni criterios específicos 
planteados para el análisis de datos de GLORIA a gran esca-
la. Evidentemente dependerá del tema de investigación plan-
teado y de la exhaustividad de las series de datos requeridas; 
podrían centrarse, por ejemplo, en determinados biomas, ti-
pos particulares de roca madre, áreas con una o varias series 
de datos procedentes de repeticiones sucesivas o incluso 
áreas con series de datos de un período concreto.

durchhm6
Durchstreichen

durchhm6
Schreibmaschinentext
new Email: gloria.office@boku.ac.at
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En este capítulo mostramos cómo el programa GLORIA ha 
ido mucho más allá del Estudio estándar de las cimas tras 
más de diez años de funcionamiento. Aparte de los métodos 
estándar y complementarios aplicados a las cimas de GLO-
RIA, se han iniciado varias actividades adicionales como 
nuevos componentes de la red GLORIA. Estos estudios adi-
cionales están directamente relacionados con una zona pilo-
to de GLORIA, pero por lo general no se limitan a las cimas 
y suelen tener un enfoque multidisciplinar. En este capítulo 
describimos una serie de nuevas actividades de seguimiento 
y toma de datos directamente relacionados con las zonas 
piloto de GLORIA. Estas actividades se basan en diseños 
espaciales ampliados o en temas distintos de la vegetación 
cimera, tales como otros grupos de organismos, diferentes 
componentes de los ecosistemas o aspectos socio-econó-
micos y culturales. Ya fueron presentadas en la conferencia 
internacional de GLORIA celebrada en Perth, Escocia (Reino 
Unido), en septiembre de 2010. Y todas ellas se han desa-
rrollado y aplicado sobre el terreno por parte de varios equi-
pos de GLORIA en diferentes continentes. 

El primer subcapítulo 7.1 trata del seguimiento de especies 
vegetales en series de bandas paralelas –transectos– ladera 
abajo de las cimas de GLORIA, hasta alcanzar el límite supe-
rior del bosque. Su principal objetivo es identificar los límites 
de distribución inferior y superior de las especies en la re-
gión correspondiente.

Los tres subcapítulos siguientes se centran en el mues-
treo de algunos grupos de animales en las zonas piloto de 
GLORIA, bajo diferentes métodos: el 7.2 mediante tram-
pas “pitfall” para la captura de invertebrados; el 7.3 me-
diante otros métodos de muestreo de invertebrados y el 
7.4 mediante el seguimiento herpetológico en torno a las 
cimas de GLORIA y ladera abajo. Además nos referiremos 
a recientes monitoreos faunísticos (principalmente de ar-
trópodos) llevados a cabo en las cimas GLORIA de los Al-
pes (Ökoteam 2014). 

El subcapítulo 7.5 expone la metodología para el estu-
dio de la variabilidad del suelo alrededor de las cimas de 
GLORIA. Los últimos dos subcapítulos tratan aspectos so-
cioeconómicos y culturales de las zonas piloto de GLORIA. 
En el 7.6 se intenta desvelar los factores humanos pretéri-
tos y actuales que determinan la explotación del territorio 
y sus implicaciones socioeconómicas. El capítulo 7.7 se 
centra en la etnobotánica, particularmente en la percep-
ción del cambio climático por parte de las poblaciones lo-
cales, sus adaptaciones al mismo o la manera de mitigarlo.

Las descripciones de estos subcapítulos especializa-
dos difieren unas de otras en su grado de desarrollo y nor-
malización. Incluso algunas de estas metodologías adicio-

nales requieren ensayos previos, así como la elaboración 
detallada (“paso a paso”) de los procedimientos a seguir.

Por otra parte, también comentaremos aquí brevemente 
otras actividades relacionadas con GLORIA, surgidas re-
cientemente, en las siguientes áreas:

Estudio de los Rasgos funcionales de las plantas (RFP). 
Se basa en investigaciones previas relativamente amplias 
(véase por ejemplo Halloy & Mark 1996, Cornelissen et 
al. 2003, Pohl et al. 2011, Venn et al. 2011) y buena parte 
de los datos puede obtenerse de trabajos ya publicados 
o bases de datos existentes (véase asimismo Cornelissen 
et al. 2003, Landolt et al. 2010). La identificación y el uso 
de los rasgos funcionales adecuados de las plantas tienen 
gran interés para GLORIA, especialmente cuando se com-
paran biomas que presentan escasa o nula coincidencia 
en su composición florística. Esta información puede ser 
útil para elaborar modelos predictivos de cómo responde-
rán ciertas plantas con determinados rasgos a los cambios 
abióticos, y de modo general, al cambio climático. Diver-
sos investigadores del proyecto GLORIA ya están anotan-
do los rasgos funcionales de las plantas sobre el terreno 
en sus respectivas áreas piloto de GLORIA, y luego proce-
den a su análisis y ordenación en el laboratorio; ese es el 
caso del proyecto INTERACT en la zona experimental de 
GLORIA en los Cairngorms, Escocia (Reino Unido), de una 
reciente colaboración norteamericano-europea (contac-
to: Martha Apple, Montana Tech) o de la comparación de 
los caracteres foliares funcionales con los de las especies 
de las cimas GLORIA en las Snowy Mountains, Australia 
(Venn et al. 2014).

Estudios experimentales sobre el calentamiento. Re-
cientemente se han iniciado ensayos mediante cáma-
ras de apertura superior [open-top-chambers] (Molau & 
Mølgaard 1996) así como mediciones ecofisiológicas en 
zonas piloto tropicales y subtropicales de GLORIA del 
Ecuador y norte de Argentina. Por supuesto, estas nue-
vas áreas experimentales se han establecido fuera de las 
áreas cimeras de GLORIA y sin duda proporcionarán va-
liosas comparaciones con los datos de redes establecidas 
hace tiempo, como las del Proyecto Internacional Tundra 
(ITEX, www.geog.ubc.ca/ITEX/). Contacto: Francisco 
Cuesta (CONDESAN) y Priscilla Muriel (Universidad Ca-
tólica de Quito, Ecuador).

Estudio de los servicios ecosistémicos. Un nuevo mé-
todo de evaluación rápida de los servicios de los ecosiste-
mas en las zonas piloto de GLORIA, ha sido desarrollado 
para la red LTER-Europa (Dick et al. 2014), puede aplicarse 
en un contexto GLORIA más amplio y también podría con-
tribuir al desarrollo de las actividades GLORIA descritas 
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en los subcapítulos 7.6 y 7.7. Contacto: Jan Dick, CEH, Es-
cocia (Reino Unido).

Evidentemente, el correspondiente equipo de expertos se 
responsabilizará de la elaboración, aplicación y supervi-
sión de cualquiera de las actividades adicionales descritas 
en este capítulo. No obstante, a medida que avancen y se 
desarrollen esas actividades, se irán añadiendo a la página 
web de GLORIA, donde también se incluirán futuras acti-
vidades que todavía no mencionamos en este manual.
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7.1	 SEGUIMIENTO GLORIA DE LA 
FLORA LADERA ABAJO

Ann Dennis¹ & Jim Bishop²

1 | Base de Datos de CalFlora, Albany, California, EE.UU.;  
2 | Oroville, California, USA

Los métodos para el estudio estándar de las cimas de 
GLORIA se verían reforzados si conociéramos los límites 
de distribución superior e inferior, así como el centro “óp-
timo” de cada especie observada en las cimas de la zona 
piloto. Esta información es fundamental para interpretar 
los datos del seguimiento de GLORIA con respecto a las 
hipótesis clave sobre la respuesta al cambio climático de 
los diferentes grupos de plantas (véase el capítulo 1.2). En 
muchos casos, una primera apreciación o los datos publi-
cados en la literatura son demasiado generales e impreci-
sos para suministrar datos sobre la distribución altitudinal 
que sean adecuados para estos fines.

El Seguimiento de la flora ladera abajo proporciona infor-
mación cuantitativa sobre la distribución altitudinal de las 
especies de la zona piloto. 

Este método complementa la metodología del estudio 
de las cimas de GLORIA y proporciona una serie de medi-
das cuantitativas adicionales para el seguimiento de cam-
bios en la distribución altitudinal de las especies. 

El Seguimiento de la flora ladera abajo comprende un 
conjunto de transectos horizontales a intervalos altitu-
dinales regulares (generalmente de 25 metros), desde la 
cumbre de la zona piloto hasta más abajo del límite superior 
de los árboles, intentando mantener una orientación deter-
minada y una situación topográfica coherente (Fig.  7.1). 
Para cubrir todo el desnivel correspondiente a una zona 
piloto serán necesarias varias series de transectos como la 
que se ilustra en la Fig. 7.1. Al igual que en el procedimien-
to del cuadrado de 10×10 m –uno de los métodos comple-
mentarios de GLORIA (véase capítulo 5.3)–, el muestreo 
consiste en definir parcelas de 100 m², aunque en el segui-
miento de la flora ladera abajo serán rectangulares, como 

una banda de 1 m de ancho × 100 m de longitud siguiendo 
una curva de nivel (Fig.  7.2). A los efectos de este segui-
miento, preferimos el diseño alargado, dado que siempre 
aparecen más especies que en los cuadrados de la misma 
área. Recomendamos combinar la estimación de la cober-
tura por intercepción en línea de puntos con el inventario de 
las especies en cada uno de los diez segmentos de cada 
transecto. En conjunto, ambos métodos aportan buenos 
datos para calibrar diferencias de abundancia tanto para 
las especies que condicionan fracciones importantes de 
recubrimiento como las que por ser escasas y dispersas 
apenas contribuyen a la cobertura. Y cuando se trata de 
una vegetación rala, estas últimas suelen ser la mayoría de 
las especies presentes.

METODOLOGÍA
Antes de salir al campo haremos una primera selección 
de los lugares más convenientes para situar los transectos 
utilizando los mapas disponibles y las fotografías aéreas 
más detalladas. Situaremos los transectos a intervalos al-
titudinales regulares (por ejemplo, cada 25 m), siguiendo 

Fig. 7.1	 Seguimiento de la flora ladera abajo. Estableci-
miento de una serie de transectos horizontales a interva-
los altitudinales regulares. Empiezan justo por debajo de 
la cima GLORIA y llegan hasta más abajo del límite supe-
rior de los árboles o treeline.

Fig. 7.2	 Transecto en banda para el Seguimiento de la flora ladera abajo. Izquierda: diseño de un transecto en banda. Dere-
cha: vista lateral de un segmento.
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la misma orientación, los cuatro puntos cardinales siempre 
que sea posible, y evitando barrancos o pendientes pro-
nunciadas. En cada transecto horizontal de 1 m × 100 m 
realizaremos tres tipos de muestreo: 1) lista de todas las 
especies que aparezcan en cada uno de los 10 segmentos 
del transecto; 2) estimación de la cobertura de las especies 
mediante intercepción en línea de puntos; y 3) estimación 
del recubrimiento de las especies por clases, conforme a la 
metodología GLORIA estándar (véase capítulo 5.3). En la 
Fig. 7.3 tenemos el formulario de toma de datos. 
Siga los siguientes pasos:

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 
u	 Vaya al primero de los lugares seleccionados. 
Tome las coordenadas exactas del punto de origen 
según el GPS y anótelas. Coloque siempre una marca 
permanente en este punto inicial de cada transecto.
u	 Fije el extremo de una cinta de 50 metros en el 
punto de origen y despliéguela siguiendo la curva de 
nivel hacia la izquierda (mirando hacia la cima). El 
miembro del equipo situado en el punto de origen 
ayudará a la persona que despliega la cinta a man-
tener la altitud utilizando un clinómetro o un nivel. 
Coloque una banderola en cada intervalo de 10 m a 
lo largo de la cinta; de esta manera tendremos cin-
co segmentos de 10 m de longitud. Cada segmento 
tiene un metro de ancho, 50 cm por debajo y 50 cm 
por encima de la cinta que marca la línea media.
u	 Estimación de la cobertura mediante intersec-
ción por línea de puntos. Este método es similar al 
de la intersección de puntos en un marco enrejado 
y el de la línea de puntos, descritos en los capítu-
los 4.1.2 y 5.3, respectivamente. En cada segmento 
utilizaremos un puntero preparado como el que se 
muestra en la Fig. 7.4. Este instrumento de muestreo 
debe tener dos varillas (por ejemplo, agujas de tejer 
de 2 mm de diámetro) separadas 50 cm. Recorra con 
este instrumento la cinta con las agujas perpendicu-
lares a ella. La primera muestra se tomará a 25 cm 
del extremo izquierdo del segmento 1 (Fig.  7.2). En 
este punto se anotará el nombre de todas las espe-
cies de plantas vasculares interceptadas por las dos 
varillas y se hará una raya en el lado izquierdo de la 
columna del respectivo segmento (Fig. 7.3). En caso 
de tocar plantas en varios niveles, se anotarán todas 
las especies hasta que lleguemos al suelo. En caso 
de no interceptar ninguna planta, llegaremos hasta 
el suelo y anotaremos una raya en el casillero corres-
pondiente al tipo de superficie encontrado. Repítase 
el proceso cada 50 cm a lo largo de la cinta, has-
ta llegar al extremo derecho del segmento 5. Todo 
ello completará un total 200 puntos para la mitad 
del transecto (cinta de 50 m, 0,5 m de intervalo en-

tre puntos de contacto, con ambos lados, superior 
e inferior). Obtenemos así el mismo espaciado de 
puntos y la misma densidad que en los cuadrados de 
GLORIA de 10×10 m (capítulo 5.3) y por lo tanto se 
puede transformar en cobertura de especies. Es reco-
mendable completar la línea de puntos antes de in-
ventariar las especies (véase más adelante), porque 
aquí las especies más comunes serán las primeras 
en aparecer en el formulario de muestreo.
u	 Inventario de especies. Anote todas las especies 
de plantas vasculares encontradas en cada uno de los 
segmentos de un metro. Comience por el extremo 
del segmento 1 (lado izquierdo del transecto). Utilice 
como guía un listón o bastón de 1 m de largo, marca-
do en su punto medio (colocado justo por encima y 
paralelo a la superficie y perpendicular a la cinta) y 
desplácese a lo largo de la cinta. Alistaremos todas 
las especies que aparezcan dentro de este segmento 
(1 × 10 m). Tras anotar el nombre de la especie –si 
todavía no está en la lista– haremos una marca de 
verificación en el lado derecho de la columna corres-
pondiente al “Segmento 1” del formulario (Fig. 7.3). 
Con ello tendremos un listado de presencia / au-
sencia de especies en dicho segmento. Repítase el 
procedimiento para los cuatro segmentos restantes 
(2 a 5), anotando las marcas de verificación en la co-
lumna correspondiente a cada segmento.
u	 Toma de fotografías. Se deberá fotografiar, en or-
den, cada segmento de 10 m mientras la cinta está 
en su lugar, comenzando por el segmento 1 y de for-
ma que se vea también la continuación del segmento 
siguiente. La vista debe incluir los extremos proximal 
y distal del segmento, y se deben ver las bandero-
las o varillas que delimitan el mismo. Tome además 
una o varias fotos del punto de origen permanente 
del transecto, así como del punto final (50 m), desde 
varias perspectivas; todas ellas serán de gran utili-
dad para reconocerlo en el futuro. En cada una de las 
fotos pondremos una pizarra en la que se anotará la 
fecha, área piloto, el nombre de la serie, la altitud, el 
número del segmento y el objeto fotografiado.
u	 Rebobine la cinta métrica.
u	 Repita los pasos 2 a 6, pero esta vez dirigiéndo-
se hacia la derecha a partir del punto de origen (el 
que tiene la marca permanente), es decir, partien-
do del segmento 6 hasta finalizar en el extremo del 
segmento 10 (los segmentos están numerados de 
izquierda a derecha según miramos ladera arriba, al 
igual que se organizan las columnas en la ficha).
u	 En la columna ‘recuento de segmentos’ ('Seg-
Count') (véase Fig.  7.3). anotaremos el número de 
segmentos en los que aparece cada especie, suman-
do las marcas de conteo de la fila correspondiente. 
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D OW N S LO P E  P L A N T  S U RV E Y

Country	  Target Region	  Series Name	  Transect #�  
Latitude	  Longitude	  Aspect	  Elevation�
Date	  Time: from	  to	  Observers�

Transect segment (from left to right as you face uphill)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cover type Line-pointing hits Total

Bare ground

Litter

Rock

Scree

Total hits for column

Plant species Line-pointing hits | Species inventory Total

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 | 	 |

Fig. 7.3	 Formulario para la toma de datos del seguimiento de flora ladera abajo.

Comments:�
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La columna 'SegCount', una vez rellena, mostrará la 
frecuencia de cada especie en el transecto (valores 
entre 1 y 10). Para las especies y tipos de superficie 
más comunes interceptados por el puntero, ayúdese 
de las marcas de conteo de todos los segmentos y 
lleve el resultado a la columna 'Total'. Más tarde po-
dremos estimar la cobertura si dividimos el número 
total de puntos interceptados por el total de puntos 
muestreados (400) en cada transecto, por ejem-
plo 15 intercepciones / 400 puntos = 0,0375, o sea 
3,75 % de cobertura.
u	 Repita el procedimiento en los restantes transectos.

Nota sobre el muestreo adicional en cuadrados de 10×10 m 
(capítulo 5.3). Al hacer el seguimiento de la flora ladera aba-
jo, sería recomendable ampliar también el procedimiento de 
muestreo a los cuadrados de 10×10 del área cimera y de ese 
modo obtener un conjunto de datos coherente. Anote todas las 
especies que aparezcan en cada banda de 10×1 m, tanto si han 
sido interceptadas como si no. Este “inventario de especies” es 
análogo al aplicado en el seguimiento de la flora ladera abajo. Se 
llevará a cabo colocando la cinta guía entre cada marca utiliza-
da para los puntos de conteo (es decir, en los puntos de "medio 
metro"), y anotando todas las especies presentes en una franja 
que cubre 50 cm a cada lado de la cinta.

MATERIAL
Para cada transecto necesitaremos: mapa y GPS; formu-
lario para la toma de datos; carpeta sujetapapeles, lápiz, 
goma de borrar y gomas elásticas para sujetar las hojas; 

cámara de fotos; cinta métrica de 50 m; un listón de un 
metro marcado en su punto medio; un puntero (véase 
Fig.  7.4); pizarra, tiza y trapo para borrar; 15 banderines; 
tubos para establecer marcas permanentes.

CRONOGRAMA
Dependiendo de la vegetación, el tamaño del equipo y el nivel de 
experiencia, el muestreo descrito suele necesitar de 1 a 2 horas y 
media por cada transecto de 1 × 100 m. Cuanto mayor sea el nú-
mero de especies más tiempo se necesitará, lo mismo que si se nos 
plantean problemas para identificarlas o si escasean las rocas. Nor-
malmente, un equipo formado por 4 personas puede completar de 
3 a 4 transectos de 100 metros por jornada de campo.

Tabla 7.1	 Ejemplo de datos de 41 transectos en banda efectuados por el método del seguimiento de la flora ladera abajo, en 
las White Mountains desde 4.300 hasta 3.300 m s.n.m. Se muestra el porcentaje de recubrimiento de plantas vasculares 
(dividido en árboles y vegetación herbácea baja / vegetación arbustiva) utilizando el método de punto de intersección y el 
recuento de frecuencias de las especies seleccionadas. Estos datos permiten definir Perfiles altitudinales de especies impor-
tantes a escala regional: AL zonas altitudinales del margen inferior, AC zona central; y AU margen superior de la distribución 
continua de la especie (véase el glosario y Gottfried et al. (2012). Nombre completo de las especies: Erigeron vagus Payson, 
Festuca brachyphylla J.A. Schultes ex J.A. & J.H. Schultes subsp. coloradensis Frederiksen, Phlox condensata (Gray) E. Nels., 
Potentilla pseudosericea Rydb., Castilleja nana Eastw., Arenaria kingii (S. Wats.) M.E. Jones var. glabrescens (S. Wats.) Magui-
re, Erigeron clokeyi Cronq. Perfiles de especies AL-AC-AU: al alpino, id indiferente, mo montano, ni nival, tl ecotono del límite 
superior de los árboles.

White Mountains Downslope Survey 2007-2008

Nival Upper Alpine Lower Alpine Treeline ecotone Montane

Tree layer percent cover
6 26 29 27 15 25

Understorey herbaceous/ 
shrub percent cover 1 0 0 0 0 2 1 8 1 29 10 26 30 22 17 44 29 36 28 41 32 56 51 24 15 21 35 13 31 24 16 19 17 15 8 5 6 10 6 3 3

elevation (m) 4300 4200 4100 4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300

Altitudinal  
distribution AL AC AU

ERIG VAGU ni ni ni 4 6 6 7 10 9 9 7 6

FEST BRAC al id ni 4 8 7 5 3 5 3 6 2 2 7 7 3 8 7 5 8 5 2 3 1 3

PHLO COND mo id al 4 2 7 5 8 10 7 7 4 5 10 4 10 9 9 10 10 10 10 9 9 10 10 9 9 8 5 9 8 5

POTE PSEU al al ni 2 2 5 1 1 1 2 2 2 1 2

CAST NANA mo al/tl ni 2 1 1 2 1 1 2 2 2 6 5 6 9 8 9 5 8 5 3 10 6 3 1 1 1

AREN KING mo tl al 2 2 4 7 10 7 8 10 9 10 10 9 10 10 9 10 7 9 10 10 10

ERIG CLOK mo id tl 8 10 9 8 9 9 9 9

Fig. 7.4	Puntero con dos agujas para el muestreo simultá-
neo de dos puntos separados 50 cm.
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Consejos para mejorar la eficiencia
El equipo mínimo para llevar a cabo este muestreo es de 
dos personas; si contáramos con más, lo mejor es que va-
yan por parejas. Varias de ellas pueden efectuar diferen-
tes tareas en un mismo transecto, o bien varios equipos 
pueden trabajar a la vez en diferentes transectos. Tenga 
en cuenta esta circunstancia y lleve equipamiento y for-
mularios de datos suficientes para el trabajo simultáneo 
de varios equipos.

Ejemplo de seguimiento de la flora lade-
ra abajo en las Montañas Blancas (White 
Mountains) de California (EE. UU.)
El estudio se compone de 41 transectos en bandas de 
100 × 1 m, los cuales cubren un desnivel altitudinal de 
1000 m. Entre un transecto y el siguiente había 25 m de 
desnivel y la serie empezaba en la cota de los 25 m por 
debajo del punto culminante y descendía hasta una cota 
300 m por debajo de la cima inferior. En la Tabla 7.1  po-
demos ver un ejemplo de nuestro seguimiento de la flora 
ladera abajo, con el recubrimiento de la vegetación y los 
datos de distribución para especies seleccionadas. El 
muestreo por intercepción en línea de puntos proporcionó 
estimaciones del porcentaje de cobertura de herbáceas 
/ de arbustos rastreros y del dosel arbóreo. Por este 
procedimiento situamos el límite superior de los árboles 

(treeline) y las transiciones de la cobertura vegetal en 
este límite y en el ecotono alpino-nival. Los recuentos de 
frecuencia obtenidos en los más de 10 segmentos pro-
porcionan una base para interpretar los límites inferior, 
medio (óptimo) y superior de cada especie (cf. Gottfried 
et al. 2012), ya que la mayoría de ellas son demasiado 
escasas para aparecer en el muestreo por intercepción en 
línea de puntos. Las especies incluidas en la Tabla 7.1 re-
presentan diferentes rangos de distribución en altitud. 
Los datos fueron previamente obtenidos por la metodo-
logía de 100 puntos, y luego se han actualizado aplican-
do el método de 400 puntos que acabamos de describir.
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7.2	 MUESTREO DE INVERTEBRADOS 
EN LAS CIMAS GLORIA

Yuri Mikhailov ¹

1 | Universidad Estatal de Ingeniería Forestal de los Urales, 
Ekaterimburgo, Rusia

OBJETIVOS
Los organismos que no echan raíces también deben con-
siderarse como biosensores ante los impactos del cambio 
climático. Los insectos herbívoros, por ejemplo, parecen 
ser más sensibles al cambio climático que sus plantas 
hospedadoras (Hodkinson & Bird 1998). En este estudio 
nos centraremos en los artrópodos no voladores, sobre 
todo los que son sedentarios y anidan en el suelo.

Muchos insectos alpinos, y por tanto los que viven en 
las cimas de GLORIA, son animales no voladores y se des-
plazan por la superficie del suelo, lo mismo que las arañas, 
los opiliones y los milpiés. Para averiguar la diversidad de 
los invertebrados que van por el suelo se suelen capturar 
mediante trampas, método que permite estimar no solo la 
riqueza de especies sino también su abundancia relativa. 
Las trampas son simples contenedores (normalmente va-
sos de plástico) semienterrados a ras de suelo (Fig. 7.5), 
llenos de un líquido de baja volatilidad mezclado con un fi-
jador para dificultar que los invertebrados –principalmen-
te hormigas y arañas– escapen. Así evitamos que se dañen 
o que sean depredados por otros animales.

Generalmente las trampas se instalan equidistantes for-
mando una línea o bien se buscan los puntos con mayor faci-
lidad de captura. En el contexto de la Aproximación estándar al 
estudio de las cimas de GLORIA (véase capítulo 3) propone-
mos el llamado modelo de trampas en cruz (Mikhailov 2009). 
Hasta el momento se ha ensayado con resultados satisfac-
torios en tres zonas piloto de los Urales (RU-SUR, RU-NUR, 
RU-PUR), durante las campañas de 2008 y 2011.

A pesar de que el muestreo de invertebrados se rea-
liza dentro del área de la cumbre, se considera como 
una actividad adicional GLORIA debido a que la meto-
dología se desvía de la estándar de GLORIA y es nece-
saria una gran especialización y experiencia para iden-
tificar las especies de invertebrados

DISEÑO Y MÉTODOS DE MUESTREO

MATERIALES
Para establecer el modelo de trampas en cruz (Fig. 7.5) se 
necesitarán: 

u	 Vasos de plástico normales: unos 100 por cada 
cumbre (su tamaño puede variar, pero conviene 
utilizar los de 200 ml de capacidad y una boca de 
75 mm de Ø).
u	 Una cuchara de acero de alta calidad, aun iría 
mejor tener dos.
u	 Como fijador se recomienda el ácido acético 
(CH₃-  COOH): ½ litro al 70%, o más cantidad si la 
concentración es menor. Usamos el ácido acético 
porque es el fijador más respetuoso con el medio am-
biente, resulta fácil de encontrar en comercios y pue-
de ser disuelto al 3% con el agua de fuentes cercanas.
u	 Dos botellas de plástico (de 1,5 a 2,0 litros) para 
preparar la solución fijadora, del 3 al 5%.

INSTALACIÓN DE LAS TRAMPAS 
u	 Se colocarán 20 trampas, formando una cruz, en 
cada uno de los cuatro puntos cardinales principales 
(N, S, E, O): diez trampas se colocan a lo largo de 
la línea principal de medida y otras diez en perpen-
dicular, cruzándose a la altura de la séptima trampa 
(contando desde la cumbre hacia abajo) (Fig. 7.5).
u	 Cada modelo de trampas en cruz se establece ge-
neralmente dentro del área de muestreo estándar de 

Fig. 7.5	 Diseño de tram-
pas en cruz en una cima 
GLORIA. Izquierda: dis-
posición "ideal" con 20 
trampas en cada punto 
cardinal formando una 
cruz. Arriba a la derecha: 
trampas “pitfall” a lo 
largo de la línea principal 
de medida de un punto 
cardinal. Abajo a la dere-
cha: trampa “pitfall” 
instalada en el suelo.
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las cimas, entre las esquinas p5m y p10m (Fig. 7.5).
u	 La cruz de trampas está diseñada para una 
“cumbre ideal”, pero las irregularidades del terreno 
o la presencia de rocas y piedras nos pueden hacer 
variar el diseño en una cima concreta. Cuando el 
sustrato no sea el adecuado, podremos mover las 
trampas en cualquier dirección de las dos líneas de-
finidas, eso sí procurando que las desviaciones se-
rán mínimas. Además, la posición real de trampas 
debe ser documentada con precisión (cartografia-
da) en cada cumbre mediante un esquema.

TEMPORADA
Hay dos periodos óptimos para los insectos alpinos que 
habitan desde las montañas de la zona templada hasta las 
montañas boreales meridionales de Eurasia: el ‘óptimo de 
comienzos del verano’ (desde la segunda mitad de junio has-
ta principios de julio) y el ‘óptimo del verano tardío’ (desde 
la última semana de julio hasta la primera de agosto). En las 
montañas subárticas (por ejemplo los Montes Urales Pola-
res) sólo se da el segundo óptimo ya que el periodo vegeta-
tivo es más corto. Los muestreos de invertebrados deben lle-
varse a cabo en todas las cimas de un área piloto en el mismo 
período óptimo, pues si se efectúan en diferentes periodos 
óptimos los resultados serán difícilmente comparables.

TRATAMIENTO DEL MATERIAL RECOLECTADO
Las trampas se retirarán entre tres y siete días después de 
su colocación, y una vez separados los invertebrados de 
cada trampa se anotarán los datos en el correspondiente 
formulario de campo. Las especies más comunes o abun-
dantes deben determinarse cuando menos a nivel de es-
pecie, y el resto por lo menos a nivel de género o familia 
con indicación de sus características (color, tamaño, talla). 
Los insectos adultos deben conservarse en recipientes con 
acetato de etilo, las larvas de insectos u otros invertebra-
dos en viales con etanol al 70% y todos esos recipientes 
deben etiquetarse correctamente. Luego, en el laboratorio, 
se procederá a la determinación exacta de los especímenes 
recolectados mediante su comparación con las colecciones 
de referencia o gracias a la experiencia del investigador.

Cualquier insecto volador capturado en las trampas 
(moscas, abejorros y polillas) quedará excluido del proce-
samiento de datos debido a su carácter ocasional.

TRATAMIENTO DEL MATERIAL RECOLECTADO
Para el muestreo de campo en cada sección del área cimera, 
se pueden usar versiones modificadas de los Formulario 3 
y de los de recuentos de frecuencia en subparcelas (Formu-
lario 5-S). El Formulario 5-S se utiliza para anotar las espe-
cies en cada trampa. En el Formulario 3 se anotan todas 
las especies, seguidas de la indicación de clase, orden y 
familia, número de muestras recogidas, densidad dinámica 
(véase más adelante), abundancia y dominancia. 

Tanto el tiempo de trampeo como el número de tram-
pas pueden variar, por lo que la densidad dinámica es 
el mejor indicador para hacer comparaciones. Este valor 
muestra el número de especímenes recolectados de una 
determinada especie por cada unidad de tiempo y de cap-
tura (yo usé 10 días de trampeo como unidad). Por ejem-
plo, si capturamos 60 especímenes después de tres días 
de captura en 20 trampas (es decir, dos unidades de cap-
tura), la densidad dinámica es de 60/3/2 = 10.

El porcentaje de las muestras registradas de una espe-
cie en particular, dividido por el número total de todas las 
muestras recogidas, permite utilizar el índice de dominan-
cia de Renkonen (≥5%: dominante; del 2 al 4,9%: subdo-
minante, y < 2%: rara; Rekonen 1938). 

Por otra parte, el índice de Pesenko (1982), permite evaluar 
el papel de las especies en el biotopo. Siendo N el número total 
de especímenes capturados, entonces si para un taxón tene-
mos de 1 a 3 especímenes se trata de una especie individual; si 
tenemos de 4; N⁰’⁴ rara; N⁰’⁴+1; N⁰’⁶ abundante; N⁰’⁶+1; y N⁰’⁸ 
será especie masiva. El análisis de los grupos dominantes y 
subdominantes se efectuará con posterioridad. 

Las diferencias de dominancia y el papel de las espe-
cies en el biotopo se compararán tanto entre secciones del 
área cimera de una cumbre como entre las diferentes cum-
bres, y todo ello a escalas espacial y temporal.

Tanto los datos sobre distribución geográfica (que van 
desde los dominios Holártico, Paleártico o Eurosiberiano a los 
endemismos regionales y locales) como la preferencia por un 
zonobioma o altibioma o el correspondiente rango altitudinal, 
(especie azonal o altídoma, ártico-alpina, boreo-montana, 
alpina, etc.), dan información útil para la comparación entre 
muestreos sucesivos. La relación entre especies endémicas y 
especies de amplia distribución, así como entre especialistas 
alpinas y generalistas, resulta un buen indicador de la influen-
cia del cambio climático en cada cima. Las diferentes tenden-
cias observadas entre las cumbres más altas y las más bajas 
de una zona piloto, pueden indicar tendencias posibles hacia 
escenarios de cambio climático (Mikhailov 2009).
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7.3	 MUESTREO DE ARTRÓPODOS 
ASOCIADO A GLORIA

Jeff Holmquist¹ & John Smiley¹

1 | White Mountain Research Center, Bishop, California; Universidad 
de California Los Ángeles, EE.UU.

Aunque GLORIA se centra en el impacto del cambio cli-
mático sobre la vegetación, en nuestra área piloto princi-
pal WMRC (zona piloto maestra de las White Mountains, 
California) hemos añadido el estudio de los artrópodos 
al conjunto de muestreos complementarios asociados al 
proyecto GLORIA. Es indudable que los artrópodos re-
presentan gran parte de la biomasa total, la diversidad y 
la complejidad trófica de estas montañas. Un muestreo 
rápido en siete sitios de las White Mountains a lo largo 
de siete años permitió registrar 103 familias de artrópo-
dos terrestres y 35 especies de mariposas. Así hemos 
conseguido captar rápida y eficientemente una parte sig-
nificativa del complejo entramado general.

MÉTODOS 
Sugerimos tres métodos complementarios para el segui-
miento de los artrópodos en sitios relacionados: 

1	 Un censo de mariposas determinadas a nivel es-
pecífico;
2	 Barridos estándar para el muestreo extensivo de 
artrópodos epigeos y voladores determinados a ni-
vel de familia;
3	 Un muestreo intensivo a pequeña escala, tanto 
de artrópodos epigeos como voladores, mediante 
una manga de aspiración que absorbe todos los ani-
males en un cuadrado, todo ello a nivel de familia.

Seleccionaremos los lugares de muestreo a lo largo de un 
transecto altitudinal (paralelo al del seguimiento de la flora 

ladera abajo, siempre por debajo de las cimas GLORIA, cf. 
capítulo 7.1). Cuando sea posible escogeremos sitios más 
o menos heterogéneos donde el terreno llano y abierto al-
terne con otro cubierto de vegetación, precisamente allí 
donde el muestreo de insectos es más productivo. En el 
caso que presentamos, elegimos siete puntos cerca de un 
camino o un sendero bien marcado (Fig.  7.6). El tiempo 
estimado para muestrear en cada punto va de 45 minutos 
a una hora, dejando un tiempo para desplazarse en coche 
o a pie a los otros puntos. Cada lugar será muestreado una 
vez al año durante la temporada de verano (por ejemplo, 
la última semana de julio, en las White Mountains).

1 El muestreo de las mariposas combina la captura 
con red y la determinación visual directa (Fig.  7.6), 
siguiendo el protocolo establecido por la Asocia-
ción Norteamericana de Mariposas (NABA) para 
el Recuento de Mariposas “4 de julio” (www.naba.
org/butter_counts.html). Se trataría de identificar y 
contar cada mariposa vista en cada uno de los siete 
sitios elegidos. Si la identificación visual es incierta, 
deben recogerse especímenes para su confirmación 
por especialistas. Los recuentos de cada especie rea-
lizados en cada sitio se anotarán en un formulario 
confeccionado al efecto. Cuando el muestreo se lleve 
a cabo en América del Norte, el formulario debe ser 
enviado a la NABA para su publicación en su informe 
anual de recuento.
2 Cada muestreo consta de 50 barridos conven-
cionales con una manga o red de captura (New 
1998, Southwood & Henderson 2000, Holmquist 
et al. 2010, Holmquist et al. 2011a), cubriendo un 
total de 400  m². La manga tiene una abertura de 
30,5 cm de diámetro y una luz de malla de 0,5 mm 
× 0,75 mm (por ejemplo de la marca BioQuip nº 
7112CP). Las mangas deben recogerse lo antes po-

Fig. 7.6	Selección 
del sitio para reali-
zar el muestreo de 
mariposas, cerca del 
White Mountain 
Peak, California, 
EE.UU.
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sible para intentar causar la menor perturbación 
posible. Una vez tomadas, las muestras se pon-
drán en hielo. Por último mediremos la altura del 
dosel de la vegetación en cuatro puntos equidis-
tantes, dentro de la zona de muestreo. 
3 Para realizar el muestreo intensivo de la fauna, el 
método que se ha demostrado más eficaz es el uso 
de un aspirador con una red de captura aplicada al 
mismo (véanse, por ejemplo, Dietrick et al. 1960, 
Arnold et al. 1973, Macleod et al. 1994, Buffington & 
Redak 1998, Holmquist et al. 2011b). Para capturar 
la fauna móvil en un área de muestreo de tamaño 
conocido, se recomienda la construcción de un cua-
drado de acero de 0,5 m² donde se enmarca una 
malla de forma cónica (Fig.  7.7). El cono de malla 
elástica deberá tener un orificio en el ápice a tra-
vés del cual se insertará el tubo de aspiración. Este 
cuadrado se lanza desde la distancia hacia el área 
de muestreo que nos interesa y una vez posado, se 
fija al suelo con clavijas como las que se usan en 
tiendas de campaña, con el fin de que quede her-
méticamente cerrado. A continuación y antes de 
accionar el aspirador, se mide la altura del dosel ve-
getal en las cuatro esquinas del cuadrado. Después 
se inserta la toma de aspiración en la abertura de 
la malla cónica (Fig. 7.7). Esta técnica es eficiente y 
resulta particularmente efectiva para capturar a pe-
queña escala los artrópodos móviles (Holmquist & 
Schmidt-Gengenbach 2006). Se utilizó un aspirador 
de vacío de gasolina de 320 kw/h, modificado arte-
sanalmente para acoplarle una cámara de recogida, 
fabricada con tela o malla mosquitera de 0,25 mm 
de luz, insertada en el tubo de aspiración junto a la 
red del cuadrante (Fig. 7.7). Después de fijar en el 

suelo el cuadrante que hemos lanzado, aspiramos 
a través de la vegetación varias veces, en las cua-
tro orientaciones, durante cuatro minutos. Al cabo 
de este tiempo sacamos el tubo de aspiración del 
cuadrante y retiramos la bolsa de malla instalada 
en dicho tubo, donde habremos recogido la fauna y 
otros restos. Todo el contenido de la bolsa de malla 
se transfiere a una bolsa de plástico con cierre her-
mético y se coloca en hielo o en un congelador tan 
pronto como se pueda. Ya en el laboratorio separa-
remos la fauna de los restos.

En cada lugar de muestreo se medirá la velocidad me-
dia del viento y la temperatura del aire con una estación 
meteorológica portátil (por ejemplo, Kestrel 3000). Estas 
medidas se toman en el centro de la zona de muestreo. 
La velocidad del viento se medirá durante un minuto, se 
calculará el promedio y, una vez que se estabilice el ter-
mómetro, se registra la temperatura del aire.

Fig. 7.7	 Muestreo de artrópodos mediante un sistema de aspiración usado conjuntamente con un cuadrante o marco enma-
llado. Izquierda: lanzamiento del cuadrante enmallado. Derecha: aspiración de la fauna que se encuentra entre la vegetación 
a través de una abertura elástica practicada en la red (fotos de Lance Iversen, San Francisco Chronicle).
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7.4	 MUESTREO HERPETOLÓGICO EN 
LAS CIMAS GLORIA

Tracie Seimon¹, Anton Seimon², Stephan Halloy³’⁴ 
& Mariana Musicante⁴
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Las zonas piloto de GLORIA albergan normalmente comu-
nidades de diversos grupos taxonómicos de vertebrados. 
Ello representa una buena oportunidad para el seguimien-
to de esas especies, en un contexto de muestreos sobre 
clima y cambio ecológico a largo plazo, realizado bajo 
los protocolos convencionales del estudio de las cimas de 
GLORIA. Al llevar a cabo muestreos complementarios de 
vertebrados obtendremos series de datos imprescindibles 
para comprender mejor la ecología de las especies y los 
procesos de cambio global.

En las zonas piloto de GLORIA, los estudios herpeto-
lógicos tratan de conocer la diversidad y abundancia de 
las especies de anfibios y reptiles, así como la prevalencia 
de enfermedades, ya sea en la vecindad de las cimas de 
GLORIA o a lo largo de transectos lineales efectuados en 
las propias cimas o en otros puntos ladera abajo (Seimon 
et al., 2007). Aquí presentamos las observaciones herpe-
tológicas desarrolladas en la Cordillera Vilcanota de los 
Andes peruanos, y asimismo puestas en marcha en otras 
zonas piloto GLORIA sudamericanas, incluyendo Sajama y 
Apolobamba (Bolivia) y Famatina (Argentina).

OBJETIVOS 
Para complementar otros métodos de GLORIA, nuestro 
estudio procura adaptarse a la metodología utilizada para 
las plantas, los invertebrados y otros vertebrados, de for-
ma que el muestreo pueda realizarse simultáneamente 
con otros equipos de trabajo. Aquí nos limitamos a pre-
sentar el transecto lineal realizado en las cimas GLORIA. 
Sin embargo, otros seguimientos más generales pueden 
llevarse a cabo en diversos lugares de la zonas piloto (pue-
den consultarse los métodos en Seimon et al. 2007). El 
módulo está dividido en dos partes que cubren los obje-
tivos siguientes: 

u	 evaluar la diversidad de especies y llevar a cabo el 
seguimiento de las poblaciones de anfibios y reptiles; 
u	 evaluar la presencia del hongo Batrachochytrium 
dendrobatidis (Bd), –quitridiomicetos– en los anfibi-
os de los lugares de muestreo. 

Bd provoca una enfermedad infecciosa emergente, una 
amenaza de primer orden para la conservación animal, 
ya que diezma las poblaciones y provoca la extinción de 
numerosas especies en todo el mundo (Collins & Crump 

2009, Fisher et al. 2012). No es necesario ejecutar ambos 
de forma simultánea, el investigador puede elegir la meto-
dología más apropiada en función del lugar del muestreo o 
los recursos disponibles. La utilización de ambos métodos 
permitirá evaluar la respuesta de los anfibios y reptiles a 
largo plazo ante hábitats sometidos a cambios ambienta-
les, y asimismo obtener datos básicos que sirvan de refe-
rencia para el seguimiento simultáneo del impacto de dicha 
enfermedad.

ACTIVIDADES PREVIAS AL MUESTREO
u	 Llevar a cabo revisiones de la literatura sobre los 
tipos de especies y características ecológicas de la 
zona piloto.
u	 Contactar con un experto herpetólogo que co-
nozca la taxonomía de las especies de la región y 
pueda garantizar su identificación e interpretar los 
resultados.
u	 Solicitar los permisos necesarios para la reco-
lección e importación / exportación de animales, 
con el tiempo suficiente para que lleguen antes de 
empezar el trabajo de campo (podríamos necesitar 
seis meses o más). 
u	 Buscar un laboratorio que pueda efectuar prue-
bas moleculares de los patógenos de anfibios, con 
el fin de asegurarnos de que las muestras se proce-
sen a tiempo y con un coste razonable.

OBJETIVO 1. RECONOCIMIENTO DE LAS 
ESPECIES DE ANFIBIOS Y REPTILES Y SE-
GUIMIENTO DE SUS POBLACIONES 

u	 Materiales para el transecto cuantitativo: GPS, 
tiras de pH, regla y cinta métrica, 300 m de cor-
del o banderolas, termómetro, cuadernos, cámara 
fotográfica, bolsas de plástico con cierre hermético, 
rotuladores de tinta indeleble, redes manuales, di-
namómetros y una botella de aerosol con etanol al 
70 % para la limpieza del equipo y las botas.
u	 Diseño del muestreo para conformar un tran-
secto altitudinal y un muestreo visual. El objetivo 
principal de este módulo es evaluar la diversidad 
de anfibios y reptiles. Como segunda actividad se 
puede estimar la abundancia y extensión del Bd en 
relación con los anuros.
u	 Configuración de los transectos. En los mues-
treos herpetológicos, los transectos altitudinales 
en las cimas de GLORIA empiezan en el punto cul-
minante (HSP) y siguen a lo largo de 300 metros 
en una banda de 5 m de anchura (Figs. 7.8 y 7.9). 
Uno de los investigadores señala a pie el transecto 
desde el HSP, manteniendo gracias a la brújula el 
rumbo que hayamos elegido (véase más abajo). Irá 
marcando la línea central desplegando una cuer-
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da o bien clavando banderolas cada 15 metros. El 
punto final se alcanza a 300 metros del HSP y se 
marcará con un mojón de piedras o una marca per-
manente similar para facilitar seguimientos futuros. 
Para los reptiles, los transectos pueden llevarse a 
cabo desde el HSP siguiendo los cuatro puntos car-
dinales. Este método facilita la coherencia y com-
paración entre los muestreos de invertebrados y 
plantas. En cambio, para los anfibios se efectua-
rá un solo transecto de 5 × 300 m desde el HSP, 
buscando que atraviese el hábitat más favorable, 
como un curso de agua, charcas, manantiales, etc. 
(Fig.  7.9). Corresponde al investigador de campo 
establecer la dirección óptima y anotar cuidado-
samente todas las mediciones, como por ejemplo 
la distancia y la orientación (rumbo de la brújula) 
desde el HSP, coordenadas GPS y fotografías de la 
zona recorrida por el transecto, que nos permitan 
la repetición en futuros seguimientos. Mientras se 
hagan las observaciones en el área cimera, espe-
cialmente en los cuadrados de 3×3 m, conviene te-
ner cuidado y evitar los impactos del pisoteo. 
u	 Muestreo visual. Una vez señalados los tran-
sectos, de dos a tres personas realizarán un primer 
muestreo visual a partir del HSP. Los investigadores 
caminarán, en terreno practicable, haciendo zig-
zags de 2,5 m a cada lado de la línea central marca-
da por las banderas. Para localizar especímenes que 
puedan permanecer ocultos deberán levantar las 
piedras, inspeccionar la vegetación separando las 
macollas de gramíneas u otros tipos de vegetación 
y pasar la red por las aguas estancadas (Figs. 7.8 y 
7.9). Para minimizar la perturbación del hábitat na-
tural volveremos a poner las piedras y la vegetación 
removida en su sitio (Fig. 7.10).
u	 Observaciones sobre bioseguridad. El hongo 
quítrido (Bd) de los anfibios se transmite en forma 

de zoosporas y provoca quitridiomicosis, una enfer-
medad mortal para muchas especies de anfibios. 

Fig. 7.9	Extremo inferior de un transecto para el muestreo 
herpetológico en dirección noreste según la brújula; va 
dirigido desde el instrumento GPS hasta el punto culmi-
nante de la cima GLORIA (HSP), que es el origen. En el 
transecto recorreremos 300 metros a lo largo de una línea 
señalada por banderolas que se destacan por una cinta 
verde bien visible. La línea roja discontinua de la figura 
señala el eje central del transecto.

Fig. 7.10	Métodos de muestreo visual. Incluye levantar las 
piedras y volverlas a ponerlas cuidadosamente en su sitio, 
así se observarán los vertebrados que de otro modo po-
drían pasar desapercibidos.

Fig. 7.8	 Esquema de un transecto para el seguimiento 
herpetológico, que permite el muestreo visual desde el 
punto culminante (HSP) de la cima GLORIA.
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Las zoosporas requieren temperaturas frescas, de 
hecho pueden persistir en ambientes húmedos du-
rante varios meses y propagarse por el agua, mate-
riales húmedos o empapados (incluyendo el suelo o 
el equipamiento científico) e incluso por la piel de 
los anfibios infectados. El investigador de campo 
debe conocer los dos factores de riesgo que pueden 
poner en peligro los anfibios y otros grupos taxonó-
micos:

v la propagación de la enfermedad dentro de 
una población; 
v la propagación de la enfermedad de un lu-
gar a otro. 

Definimos un paraje como el lugar en el que la dis-
tancia entre distintos ejemplares de anfibios sea lo 
suficientemente corta como para poder transmitir 
patógenos entre sí. Su tamaño depende del pató-
geno de que se trate y de las características físicas 
de cada paraje. Para los anfibios, los investigadores 
que trabajan en sistemas fluviales deben considerar 
los transectos separados como parajes indepen-
dientes que requieren la aplicación de normas de 
bioseguridad. En el caso de masas de agua aisladas 
como lagos, lagunas y embalses, cada una de ellas 
se considera sitio independiente. Para minimizar 
el riesgo de enfermedad, el Grupo de Trabajo so-
bre la Disminución de los Anfibios ha desarrollado 
un “Código de buenas prácticas para el trabajo de 
campo” (véase www.fws.gov/ventura/species_in-
formation/protocols_guidelines/docs/DAFTA.pdf):

v Cada vez que toque un anfibio, considérelo 
como un peligro para la bioseguridad y mini-
mice los riesgos en la medida de lo posible. 
P Para reducir al mínimo la posible transmi-
sión de enfermedades a las ranas, sólo de-
ben manipularse cuando sea estrictamente 
necesario, y siempre con guantes nuevos y 
limpios. De un animal a otro deben cambiar-
se los guantes.
v Para la manipulación de las ranas usare-
mos siempre una bolsa para cada rana o re-
nacuajo. Nunca meta más de un animal en la 
misma bolsa.
v Las bolsas no deben reutilizarse, a menos 
que se hayan desinfectado perfectamente. 
Pero tenga en cuenta que nunca deben ser 
reutilizadas cuando se tomen frotis de la piel 
para la prueba de Bd usando la amplificación 
del ADN por reacción en cadena a la poli-
merasa –PCR– cuantitativa. Recuerde que la 
PCR es muy sensible y los métodos actuales 
pueden llegar a detectar la contaminación de 
un fragmento de zoospora de Bd, dando lu-

gar a resultados positivos falsos.
v	 Limpie todas las piezas de los equipos de 
medida y los recipientes entre un espécimen 
y el siguiente.
v	 Friegue y limpie las botas embarradas, así 
como el equipo antes de la descontamina-
ción.
v	 Descontamine completamente el equipo 
al cambiar de sitio de muestreo (incluyendo 
botas y redes).
v	 Para desinfectar equipos, botas y ropa 
utilice lejía diluida (hipoclorito de sodio al 4 
%) o etanol al 70 %.

u	 Toma de datos. Durante el muestreo debe ano-
tar las coordenadas GPS para cada animal encon-
trado, altitud, temperatura del agua y del aire, el 
pH y las condiciones meteorológicas. Fotografíe 
asimismo el individuo y su hábitat, mida la longitud 
del animal por su parte ventral –de boca u hocico a 
cloaca– y registre su peso mediante balanza digital 
o dinamómetro. Observe el estado de salud del ani-
mal, es decir, si se muestra activo, salta o se mueve 
con normalidad, o bien si al tocarlo parece aletarga-
do y no salta ni corre. Si en el equipo de estudio hay 
especialistas capaces de identificar las especies 
con certeza, los anfibios y los reptiles podrán ser li-
berados tras anotar sus datos. Si no fuera así, habrá 
que tomar fotos de los especímenes–primeros pla-
nos en alta definición– y eventualmente recolectar 
un ejemplar para su identificación por un taxónomo 
experto.

OBJETIVO 2. EVALUACIÓN DE LA INFEC-
CIÓN POR HONGO QUÍTRIDO BD EN LOS 
ANFIBIOS HALLADOS EN LOS PARAJES 
MUESTREADOS

u	 Materiales para el seguimiento del estado de 
salud: GPS, cuaderno, cámara fotográfica, caja de 
guantes de nitrilo, bolsas pequeñas y grandes con 
cierre hermético (por ejemplo, bolsas ziploc), tije-
ras, rotulador de tinta indeleble, redes de captura, 
cepillo de cerdas para limpiar el barro de las botas 
antes de desinfectar, etanol al 70 % y botella con 
pulverizador para la limpieza de equipos o botas, 
más bastoncillos o torundas estériles de punta fina 
como los de la marca Rayon nº MW113 de la empre-
sa “Advantage Bundling / Medical Wire Company”. 
Evite bastoncillos de madera o de metal.
u	 Toma de muestras mediante frotis para el aná-
lisis de Bd: protocolo desarrollado para que los bió-
logos de campo puedan recoger muestras no des-
tructivas de anfibios sobre el terreno con el fin de 
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detectar la presencia de Bd (Brem et al. 2007).
v	 Antes de hacer el frotis deben etiquetar-
se los tubos (uno para cada animal) donde 
se guardarán los bastoncillos con los datos 
siguientes: número de identificación, coor-
denadas GPS, localidad, nombre científico de 
la especie o nombre común, edad aproxima-
da y fecha.
v	 Capture cuidadosamente los anfibios con 
la mano. Si emplea una manga de red para 
inmersión o salabardo, tenga en cuenta que 
las zoosporas del Bd pueden quedar reteni-
das en la propia red, pasar a otros individuos 
y dar resultados positivos falsos. Por ello se 
debe cambiar de red siempre que se pueda 
o bien desinfectarla tan a menudo como sea 
posible (la solución perfecta todavía no se ha 
encontrado).
v	 Pase el bastoncillo con algodón por la par-
te interior las patas traseras, muslos, abdo-
men y las patas delanteras, cuatro o cinco ve-
ces por cada sitio. Cabe aplicar cierta presión 
con el fin de raspar pequeñas cantidades de 
tejido epidérmico, pero hágase con suavidad.
v	 Introduzca el bastoncillo en el tubo y cié-
rrelo.
v	 Si muestrea más de un anfibio, cámbiese 
de guantes y repita el proceso. La mejor ma-
nera de prevenir la contaminación, al quitar-
se los guantes, es estirar de ellos invirtiendo 
uno en otro. El riesgo de contaminación se 
reduce si una persona realiza el frotis y otra 
maneja o sujeta los anfibios.
v	 Las muestras deben almacenarse en 
seco y se pueden mantener a temperatura 
ambiente antes de su envío para ser anali-
zadas. Si la atmósfera es húmeda, lo mejor 
es colocar los tubos en una caja con cierre 

hermético y un material desecante, como gel 
de sílice. Evite las altas temperaturas y la luz 
solar directa. Se recomienda la congelación a 
-20 °C para el almacenamiento a largo plazo. 
Las muestras deben enviarse a un laborato-
rio capaz de diagnosticar quitridiomicetos. 
Allí se extraerá el ADN de los bastoncillos y 
se realizará inmediatamente el test cuantita-
tivo PCR para detectar la posible presencia 
de ADN de Bd, aplicando los métodos esta-
blecidos (Boyle et al. 2004).
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7.5	 VARIABILIDAD DEL SUELO EN 
LAS CIMAS DE GLORIA 
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El suelo es una matriz tridimensional cuyas propiedades 
reflejan el impacto de factores tales como el clima, la roca 
madre, las condiciones topográficas, la vegetación, los orga-
nismos del suelo (incluyendo bacterias e invertebrados) y el 
tiempo transcurrido para su formación. Como entes dinámi-
cos que son, los suelos están sometidos a constantes cam-
bios, y las muestras de un perfil tomadas a diferentes profun-
didades reflejan la edad y diferenciación de sus materiales.

OBJETIVOS PROPUESTOS
El principal objetivo de esta actividad adicional de GLO-
RIA consiste en obtener una información básica sobre los 
parámetros edáficos relacionados con procesos ecológi-
cos clave, como la dinámica del carbono y nitrógeno en 
el suelo. Con ello tratamos de monitorizar los procesos 
ecológicos del suelo bajo un escenario de cambio global.

MUESTREO DEL SUELO
Como norma general, las muestras de suelo se tomarán 
a mediados del período vegetativo. En cada cima de la 
zona piloto seleccionaremos cuatro puntos de muestreo, 
cada uno de ellos siguiendo las direcciones geográficas 
principales o puntos cardinales: norte, sur, este y oeste. Re-
comendamos la toma de dos tipos de muestras de suelo, 
siempre por fuera del área cimera inferior(Fig. 7.11).

MUESTRA TIPO 1
Consiste en tomar cuatro muestras de suelo fuera de cada 
área cimera (o sea, 16 por cada área experimental o zona 
piloto) y por debajo de la sección del área cimera de 10 m co-
rrespondientes a cada punto cardinal (Fig. 7.11). La recolec-
ción de las muestras de suelo deberá ser muy cuidadosa, 
reduciendo en lo posible cualquier perturbación del suelo 
o de la cima.

Se extraerán muestras de aproximadamente 15 × 15 cm 
de anchura y 20 cm de profundidad (unos 500 g de suelo, 
en peso húmedo). En cada perfil se tomarán dos submues-
tras de suelo: una a 0-10 cm de profundidad y otra entre 
10 y 20 cm de profundidad. En caso de suelos someros, el 
intervalo de profundidad puede ajustarse a 0-5 cm y 5-10 
cm, o bien 0-2,5 cm y 2,5-5 cm, todo ello en función de las 
condiciones del lugar. Las fracciones superior e inferior de 
la muestra deberán guardarse en bolsas de plástico eti-
quetadas e independientes para su transporte.

Una vez en el laboratorio, las muestras todavía frescas 
serán homogeneizadas suavemente, con el fin de romper 
los agregados del suelo. Cuando ya esté desmenuzada, la 
muestra se deja secar al aire durante varios días. Luego se 
pasa por un tamiz de 2 mm de luz de malla y ya está pre-
parada para los correspondientes análisis.

Las variables básicas que conviene analizar en las mues-
tras de tipo 1 son las siguientes:

u	 pH del suelo (obtenido por dilución en H₂O y CaCl₂).
u	 Fraccionamiento según tamaño de las partícu-
las: porcentajes de la fracción arena, limo y arcilla. 
u	 Textura del suelo. 
u	 Contenido total de C (orgánico e inorgánico). 
u	 Contenido de N y P.

La relaciones C/N y N/P son indicadores importantes del 
funcionamiento de los ecosistemas (Wardle et al. 2004), y 
los métodos de fraccionamiento físico del suelo permiten 
desvelar los factores involucrados en las asociaciones que se 
establecen entre el carbono mineral del suelo y el carbono 
orgánico del suelo (COS), ya que varían según sea su com-
posición, estructura y función (Christensen 2001). Por estos 
métodos averiguaremos la materia orgánica (MO) que se 
halla físicamente protegida en los agregados del suelo. Has-
ta ahora, para los ambientes alpinos disponemos de pocos 
datos sobre la concentración de COS, sobre las fracciones 
del suelo y sobre la edad del C fijado en la parte mineral. Las 
concentraciones de C y N en cada una de dichas fracciones 
se obtienen por el método de la combustión seca.

Fig. 7.11	Puntos de 
muestreo del suelo 
para las muestras 
tipo 1 y 2.
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Las concentraciones elementales de nutrientes (Ca, 
Mg, Na, K y P) se miden mediante un equipo de espec-
trometría de emisión atómica (ICP-AES) después de pro-
ceder a una digestión ácida de las muestras de suelo.

MUESTRA TIPO 2 (CUATRO SUBMUESTRAS)
En cada dirección principal o punto cardinal se toman cuatro 
submuestras de suelo (B1, B2, B3, B4; cada una de aproxima-
damente 60 g de peso en húmedo, extraídas entre 0 y 10 cm 
de profundidad), siempre por fuera de la sección del área cimera 
de los 10 m (Fig. 7.11, esto es, 16 submuestras por cada área ci-
mera, 64 submuestras por cada zona piloto). Cada submuestra 
se introducirá en una bolsa de plástico etiquetada e indepen-
diente y se guardará en una nevera portátil mientras dure el 
trabajo de campo; luego, en el laboratorio se conservará a una 
temperatura de 4 ºC para detener los procesos de minerali-
zación. Estas muestras se utilizarán para calibrar el contenido 
de N mineral en el suelo –por ejemplo las concentraciones de 
amonio (NH₄+) y nitrato (NO₃−) que constituyen una medida 
directa de la disponibilidad de N para las plantas– y sirven para 
experimentos de incubación de suelo.

Las concentraciones de NH₄+ y NO₃− se analizan mediante 
tres réplicas de cada una de las cuatro submuestras extraídas 
y se calculan los valores medios para cada una de las exposi-
ciones (o sea, 12 submuestras por cada exposición). El pro-
cedimiento consiste en tomar 4 g de suelo fresco y agitarlo 
mecánicamente durante 30 minutos en una solución de 40 
ml de 1M KCl para extraer el N mineral. Después se filtra la 
suspensión obtenida y el filtrado se almacena a -15 ºC. Luego 
se sigue un método colorimétrico estándar para determinar 
las concentraciones de NH₄+ y NO₃−. Para el experimento de 
incubación se guarda el suelo fresco en la oscuridad bajo una 
temperatura controlada; entonces, las medidas de NO₃− se to-
man los días 0 y 21 a fin de estimar el proceso de nitrificación 
del suelo. Para preparar los extractos necesarios para este 
análisis solo se necesita una pequeña cantidad de suelo. 

Otros análisis de suelo recomendados para las cimas de 
GLORIA son:

u	 Estabilización del COS (carbono orgánico del 
suelo): los métodos al uso para caracterizar la esta-
bilización del COS no dan buen resultado para esti-
mar el carbón o “carbón negro” (CB). Sin embargo, 
otros procedimientos han mostrado que la oxidación 
con persulfato de sodio sí que permite aislar una 
fracción estable en suelos donde el CB contribuye 
significativamente a la materia orgánica del suelo 
(MOS). Se ruega, en todo caso, quitar las raíces fres-
cas antes de poner la muestra a secar al aire.
u	 Incubación del suelo para medidas del flujo de CO₂ 
en estufas a diferentes regímenes térmicos, por ejem-
plo a la T media de invierno o de verano que se ha re-
gistrado en los termómetros automáticos o registradores 
estándar. Estos métodos son recomendables si tene-
mos en cuenta que el equipamiento e instrumentación 

necesarios para controlar los flujos de CO₂ sobre el 
terreno tienen muchas limitaciones en las condiciones 
ambientales extremas de un hábitat alpino. 
u	 Determinación de la biomasa microbiana (C lábil) por 
medio de la técnica de la fumigación-extracción del cloro-
formo (FE) en muestras frescas (Coleman et al. 2004).
u	 Análisis de la comunidad microbiana. Sugeri-
mos aquí dos métodos:

v	 Determinación de los CLPP (Perfiles Fi-
siológicos bacterianos a escala de comuni-
dad) para medir los patrones de utilización 
del C fijado al sustrato en las comunidades 
microbianas (Muñiz et al. 2014). 
v	 El análisis de los ácidos grasos deriva-
dos de fosfolípidos (PLFA) suele emplearse 
como indicador para diferenciar los grupos 
de hongos y bacterias sobre la base de los 
restos de la membrana de los microorganis-
mos. La relación hongos/bacterias se calcula 
entonces a partir de las cantidades de PLFA 
específicas de hongos y bacterias, respecti-
vamente (Frostegård & Bååth 1996).

u	 Estructuras biogénicas de invertebrados. Aunque 
su aplicación sea difícil en algunas áreas, cuando sea 
posible cabe recolectar las estructuras biogénicas (EB) 
que producen los invertebrados –por ejemplo lombri-
ces y hormigas–. Estos tipos de muestreo ya se han es-
tandarizado y se recomienda el método NIRS (espec-
troscopia de infrarrojo cercano) de Joffre et al. (2001), 
el cual permite caracterizar la composición molecular 
de la materia orgánica y determinar así la influencia de 
la actividad animal en la dinámica del C y N tanto en las 
EB como en el propio suelo (Hedde et al. 2005).
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INTRODUCCIÓN
La metodología GLORIA pide a los investigadores selec-
cionar áreas piloto de estudio sometidas a la menor in-
tervención humana posible. Sin embargo, cumplir este 
criterio ideal en algunos territorios resulta difícil si no 
imposible. Así por ejemplo, varias zonas piloto de los An-
des, aunque se han establecido en lugares remotos, están 
influidas por Actividades humanas actuales, desde el pas-
toreo al turismo, los cuales siguen vigentes y provocan 
cambios en la cubierta vegetal de las mismas. Los paisa-
jes andinos, incluso en montañas aparentemente aisladas, 
son el producto de varios milenios de interacciones entre 
el clima de montaña y los sistemas hidrológicos, los fac-
tores físicos y biogeográficos, y las Actividades humanas 
(Thomas & Winterhalder 1976, Browman 1989, Baied & 
Wheeler 1993, Gade 1999, Denevan 2001). Reconociendo 
que la búsqueda de un “paisaje prístino” en los Andes es 
un mito (Denevan 1992), los equipos de GLORIA que tra-
bajan en América del Sur han incorporado los aspectos so-
cioeconómicos y culturales al establecimiento y muestreo 
de las cimas. 

Conviene reconocer que los paisajes son productos cul-
turales continuamente remodelados por el ser humano, in-
teractuando o provocando perturbaciones en los sistemas 
naturales (Sauer 1929, Crumley et al. 1994). Mientras que las 
zonas piloto de todo el mundo pueden verse afectadas por 
impactos humanos variables y por diversos factores socioe-
conómicos, los equipos de investigación GLORIA en Améri-
ca del Sur se encontraron con Actividades humanas múltiples 
–incluso comunes– al establecer sus zonas piloto. Por ello 
presentaremos aquí una serie de consideraciones previas al 
establecimiento y muestreo de una zona piloto. 

En el contexto general de GLORIA, debemos tener en 
cuenta que:

u	  Las cimas estándar de GLORIA son lugares de 
referencia. Como en el caso de las estaciones me-
teorológicas, son de gran valor para los científicos, 
tanto si se trata de ciencias sociales como biológi-
cas, y permitirán situar sus investigaciones con el 
contexto del cambio global. 
u	 Los impactos provocados por el hombre son pre-
dominantes. Si no los identificamos y registramos, 
pueden quedar enmascarados como “ruido” provoca-

do por fluctuaciones aleatorias. La incorporación de 
los impactos humanos permitirá comprenderlos me-
jor y evaluar sus tendencias. Por este procedimiento, 
podrán figurar entre los múltiples factores del cambio 
y podrá determinarse qué partes del mismo se debe a 
los seres humanos, al clima o a otras causas.

OBJETIVO
El objetivo de este capítulo es proporcionar las bases para 
reconocer y documentar los impactos humanos sobre el 
medio natural en un área GLORIA. Podemos considerar las 
zonas piloto GLORIA como lugares de estudio multidisci-
plinar, los cuales, al incluir los aspectos socioeconómicos 
y culturales –factores que indudablemente influyen sobre 
la vegetación presente y futura–, brindan un contexto más 
amplio que aumenta su valor e interés para las poblacio-
nes locales y para los gestores que toman las decisiones.

DIRECTRICES PARA DOCUMENTAR LAS AC-
TIVIDADES HUMANAS
Tras la selección de una zona piloto, es importante docu-
mentar la amplitud y el grado de los impactos humanos 
sobre las características ambientales del lugar. Para ello 
tendremos en cuenta los siguientes aspectos: :

u	 las actividades humanas; 
u	 su dimensión espacial y temporal; 
u	 documentación adicional; 
u	 la búsqueda de colaboradores locales.

u	 Actividades humanas
Partiendo de nuestra experiencia GLORIA en los Andes 
del Perú (Vilcanota) y Bolivia (Sajama, Tuni y Apolobam-
ba), hemos elaborado la Tabla 7.2 como referencia de las 
Actividades humanas principales que pueden afectar al 
medio natural de un lugar concreto. Todos los factores 
mencionados se han anotado en las áreas GLORIA de los 
Andes (Halloy et al. 2010). Cada zona piloto es diferente, 

Tabla 7.2	 Actividades humanas que pueden impactar 

en zonas piloto GLORIA y que conviene documentar

A	 Usos del suelo 

u	 pastoralismo

u	 agricultura

u	 minería

u	 turismo

u	 caza

u	 recolección de plantas para uso medicinal o tradicional 

u	 lugares sagrados o ceremoniales 

u	 usos del fuego / quemas 

B	 Propiedad de la tierra / gestión 

u	 privada, comunal, estatal o institucional 

u	 acuerdos formales e informales sobre el uso de la tierra, 
su protección y gestión
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pero la presencia humana es a menudo inevitable y, por 
tanto, debe tenerse en cuenta.
Evaluar la magnitud del impacto de ciertas Actividades 
humanas en una zona piloto o en sus alrededores puede 
requerir un mayor esfuerzo investigador. Por ejemplo, el 
pastoreo es muy común en los Andes, y tanto los animales 
domésticos como los salvajes pueden alterar la riqueza de 
especies y el tapiz vegetal de una zona piloto (Yager et al. 
2008a, Patty et al. 2010). En las zonas de GLORIA se docu-
menta frecuentemente la presencia de herbívoros durante 
el señalamiento o el muestreo, ya sea por la presencia de 
animales, de sus excrementos o de las plantas comidas 
por ellos. Si hay evidencias de perturbación por pasto-
reo, puede ser interesante estudiar mejor la cantidad de 
animales que acceden al sitio, así como las prácticas rela-
cionadas con el manejo de pastos o su rotación. Además, 
la gestión de pastos suele incluir el fuego, intencionado o 
accidental, lo que sin duda influye en la sucesión vegetal. 
Estas actividades pueden requerir entrevistas con lugare-
ños y seguimiento sobre el terreno (incluyendo encuestas o 
la instalación de cámaras).

En las zonas piloto de los Andes son frecuentes las prác-
ticas ceremoniales por parte de lugareños o turistas y la 
recolección de plantas. Entonces, el pisoteo en una región 
concreta puede variar a lo largo del año e interanualmen-
te. Esas visitas pueden ser poco frecuentes o estacionales, 
en forma de paseos fotográficos, senderismo o exploración, 
mientras que otras son regulares, como la recolección de 
plantas medicinales o la peregrinación a lugares sagrados 
con fines ceremoniales. A continuación mostramos fotogra-
fías de algunas de las Actividades humanas más comunes, en 
la zona piloto de GLORIA del Parque Nacional de Sajama, en 
Bolivia (Fig. 7.12).

u	 Dimensiones temporal y espacial
Durante el muestreo, también es importante identificar los 
impactos humanos a lo largo del tiempo y el espacio, no 
solo los que han tenido lugar en el pasado sino los presen-
tes y los esperados. Incluso cuando no parezcan evidentes 
o no se hayan observado durante el establecimiento de la 

zona piloto, podrían verse afectados por cambios socia-
les en un futuro. Por otra parte, hay sitios que sufrieron 
impactos importantes en el pasado, si bien pueden pasar 
desapercibidos a un investigador poco avezado. Ese es el 
caso de las extracciones antiguas y masivas de cojinetes 
de yareta (Azorella compacta) o queñua (Polylepis tarapa-
cana) y las talas de árboles para combustible de las minas 
o el ferrocarril; estas acciones han dejado paisajes enteros 
yermos o desprovistos de unas especies que originaria-
mente formaban parte de la vegetación alpina local.

Debido a su aislamiento, las montañas o las áreas alpi-
nas, desde los Alpes a los Andes, se consideran “laboratorios 
naturales” ideales para el estudio de los sistemas naturales 
por presentar una vegetación mínimamente alterada (Barry 
1994, Grabherr et al. 2000, Körner 2003). Sin embargo, los 
seres humanos han habitado en los ecosistemas alpinos y 
han dejado su huella durante generaciones (Ellenberg 1979, 
Netting 1981, 1990, Gade 1999), un impacto al que, en los últi-
mos años, debemos sumar el del cambio climático (Grabherr 
et al. 1994, Erschbamer et al. 2006, Gottfried et al. 2012, Pauli 
et al. 2012). De cara al futuro, se espera que aquella huella 
y este impacto sean aún mayores en las regiones alpinas 
(Beniston 1994, Vuille et al. 2008, Seimon et al. 2009). En 
los Andes, incluso en los “espacios protegidos” hay muchas 
comunidades indígenas que viven allí y utilizan sus recursos, 
incluyendo la vegetación alpina. Por todo ello, siempre debe-
mos tener en cuenta el factor humano y su relación espacial 
y temporal con el cambio climático. 

El cambio climático y los cambios sociales en curso 
(desde el crecimiento de la población a la competencia 
por la tierra o los recursos), quizá influyan en el futuro mo-
vimiento de personas y animales hacia una determinada 
región. Las áreas productivas de un nivel ecológico parti-
cular pueden verse superpobladas o improductivas debido 
a dichos cambios, e incluso provocar el desplazamiento de 
hombres y animales hacia altitudes mayores, ocupando y 
utilizando recursos de territorios más altos en las monta-
ñas. Por lo tanto, es importante documentarse sobre los 
distintos niveles de producción, así como sobre la pobla-
ción humana en un área piloto concreta. Volviendo al ejem-

Fig. 7.12	 Fotografías de impactos y actividades humanas en Sajama, Bolivia, una de las zonas piloto de GLORIA . Izquierda: 
área incendiada. Centro: caminos. Derecha: sitio con valor cultural.
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plo de la zona piloto GLORIA de Sajama, se identificaron 
las áreas destinadas a pastos, incluyendo su zonación 
altitudinal y las especies dominantes (Yager 2009, Beck 
et al. 2010a). Por otra parte, estudios interdisciplinares de 
GLORIA en Vilcanota han constatado el desplazamiento 
de especies y sus implicaciones para el hombre (Halloy 
et al. 2006, Seimon et al. 2007, Seimon et al. 2009). Toda 
esta información sirve de referencia para vislumbrar los 
cambios o las invasiones que puedan producirse en el fu-
turo, debidos tanto a factores climáticos como humanos. 
Es evidente que con la documentación adecuada se puede 
analizar la influencia de los diferentes factores involucra-
dos, así como investigar sus sinergias.

u	 Documentación adicional
Entre otros factores, convendría estudiar e incluso carto-
grafiar los asentamientos humanos y la red de caminos 
o carreteras e infraestructuras tanto públicas como pri-
vadas: canales, embalses, construcciones, fábricas, etc. 
Muchas veces, las imágenes de satélite o las fotografías 
aéreas aportan datos para la selección del área experimen-
tal y muestran la huella humana o los posibles impactos 
en las áreas GLORIA. En algunos casos llevamos a cabo 
ejercicios de cartografía con los miembros de las comuni-
dades locales (Yager 2009, Meneses et al. 2010). Por este 
procedimiento, podría resultar más fácil identificar las 
áreas afectadas por cambios intensos en el tapiz vegetal 
o sometidas a riesgos para las zonas piloto GLORIA. Entre 
otros recursos, pueden aportar información cuantitativa 
importante sobre actividades socioeconómicas o infraes-
tructuras culturales los planes municipales, los planes de 
ordenación de espacios protegidos y las entrevistas a in-
formantes escogidos que visiten regularmente o vivan en 
la zona piloto de GLORIA.

u	 Búsqueda de socios colaboradores locales
OUno de los aspectos más importantes de nuestros pro-
yectos en América del Sur consiste en establecer relacio-
nes personales y compromisos con las poblaciones y las 
comunidades locales en la zona piloto de GLORIA. Con el 
fin de informar y concienciar sobre los objetivos del pro-

yecto GLORIA, y también para implicar a los lugareños en 
la identificación de plantas y en la selección de los sitios 
de muestreo, hemos llevado a cabo diversos talleres, en-
trevistas y ejercicios de campo con dichas comunidades 
(Fig. 7.13). Se trata de establecer una relación beneficiosa 
para compartir y respetar objetivos mutuos, puntos de vis-
ta, experiencias y lecciones aprendidas. Por esta vía, tanto 
los científicos que investigan en el área de estudio como 
los habitantes del territorio comparten su compromiso e 
interés en el éxito del proyecto y se benefician de los re-
sultados e implicación. 

Buena parte del trabajo con las comunidades locales 
se ha llevado a cabo en los sitios GLORIA Sajama y Apo-
lobamba, con resultados positivos (Ulloa & Yager 2007, 
Yager et al. 2008b, Beck et al. 2010b, Hoffmann & Yager 
2010, Meneses et al. 2010). Guardas forestales y otros 
miembros de la comunidad han ayudado en la instalación 
y muestreo de los sitios, así como en la identificación de 
los impactos del cambio climático, tanto desde el punto de 
vista científico como cultural. Muchas comunidades indí-
genas de los Andes mantienen prácticas tradicionales de 
subsistencia, tales como el pastoreo, como actividad eco-
nómica principal, por lo cual dependen de una vegetación 
alpina sana y abundante. Al participar en la discusión e 
investigaciones de GLORIA, estas comunidades se bene-
fician directamente, pues su punto de vista ayuda a una 
comprensión más amplia de los impactos del cambio cli-
mático sobre la vegetación y los medios de vida locales. En 
los territorios donde las poblaciones humanas desarrollan 
sus actividades en las zonas piloto, consideramos esencial 
que se formen equipos interdisciplinares de GLORIA con 
colaboradores locales; así comprenderemos mejor los diver-
sos impactos del cambio climático, y además se reforzará 
el seguimiento en el área experimental. 

Fig. 7.13	 Fotografías de los talleres sobre cambio climático y de los trabajos de campo de GLORIA, en las comunidades 
locales de Sajama, Bolivia. 
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7.7	 INTEGRACIÓN DE LOS ESTUDIOS 
ETNOBOTÁNICOS EN GLORIA

Jan Salick¹

1 | Jardín Botánico de Misuri, San Luis, Misuri, EE.UU.

En muchas partes del mundo, especialmente en las regiones 
menos desarrolladas y en territorios ocupados por pueblos 
indígenas, la vegetación alpina aporta medios de subsisten-
cia y servicios ecosistémicos (véase, por ejemplo, Salick & 
Byg 2007, Salick 2012). También se conocen muchas plantas 
alpinas de interés etnobotánico en los Alpes europeos (Gra-
bherr 2009, Lamprecht 2012). Entonces, para poner los datos 
de GLORIA y el cambio climático en su lugar, conviene re-
coger los usos de las plantas alpinas así como la percepción 
de las poblaciones locales sobre las adaptaciones al cam-
bio climático y su mitigación. ¿Por qué interesa GLORIA a 
las poblaciones locales? ¿Por qué deben estar atentas a los 
cambios en las áreas de distribución de las plantas alpinas 
o en su dinámica poblacional respecto al cambio climático? 
¿Cómo afectará todo eso a sus vidas y a sus medios de sub-
sistencia? ¿Cómo se están adaptando las personas a estos 
cambios? ¿Qué estrategias para mitigar el cambio climático 
se están practicando (tal vez sin ser conscientes de ello) y 
cabría apoyar? Aunque dependan del tiempo que tengamos 
y de la disponibilidad presupuestaria, estas cuestiones se 
pueden afrontar fácil y directamente en el ámbito de GLO-
RIA o bien abordarlas en profundidad dedicando más tiempo 
del que dedicamos al estudio de las comunidades alpinas.

En la práctica, podemos anotar los usos de todas las 
plantas inventariadas en el muestreo de GLORIA. Podemos 
averiguarlos mediante entrevistas directas a los curanderos 
y médicos rurales (Fig. 7.14), a los aldeanos o acudiendo a la 
bibliografía sobre el tema. Los usos así obtenidos se apro-
vecharán mejor en un formato comparable para todos los 

equipos de GLORIA que participen, de manera que poda-
mos destacar la importancia relativa de la vegetación alpina 
entre los diversos pueblos del mundo.

No todo el mundo tiene que usar la misma base 
de datos, pero ello permitiría establecer comparacio-
nes útiles. Digamos, a título ilustrativo, que el Jardín 
Botánico de Misuri (MBG) ha desarrollado una base 
de datos Etnobotánica bastante sencilla, basada en 
pliegos de herbario, si bien otras instituciones tienen 
sus propios sistemas (Cook 1995). En el MBG, la base 
de datos Etnobotánica forma parte de la base de da-
tos general del herbario (TROPICOS, www.tropicos.
org) de modo que los datos básicos de esta colección 
y los de Etnobotánica requeridos para cada pliego de 
herbario son: 

u	 Nombre científico del taxón
u	 Recolectores y número de pliego
u	 Fecha
u	 Nombre y edad del experto local
u	 Idioma (véase Ethnologue www.ethnologue.com/)
u	 Grupo étnico o filiación cultural
u	 País (véase www.iso.org/iso/country_codes.htm)
u	 Localidad
u	 Coordenadas geográficas (latitud/longitud) del 
punto de recolección
u	 Usos, véase Tabla 7.3
u	 Partes usadas de la planta 
u	 Nombres comunes
u	 Producción y transformación
u	 Otras informaciones etnográficas
u	 Imagen
u	 Permisos o convenios de recolección
u	 Notas.

La base de datos etnobotánica MBG incluye campos 
para introducir diferentes tipos de uso (Tabla 7.3). Cada 
uso se asocia con una parte de la planta: hoja, tallo, flor, 
semilla, fruto, corteza, madera, raíz, tubérculo, planta 
entera o parte aérea. Además, se pueden añadir notas 
para describir los usos y la forma de preparación. Todos 
estos datos nos permitirán valorar la importancia y ser-
vicios ecosistémicos de flora alpina en todo el mundo.

Los equipos GLORIA que estén interesados y dispon-
gan del tiempo necesario, tendrían que contar con la par-
ticipación de la población local, la cual puede clarificar los 
impactos del cambio climático alpino en las personas, en 
sus medios de subsistencia y en los servicios ecosistémicos 
proporcionados por el medio alpino. Por ejemplo, para en-
tender diversos aspectos de las respuestas de la población 
al cambio climático en nuestras zonas piloto de GLORIA, 
nosotros hemos llevado a cabo amplias entrevistas (para 
la metodología véase Kutsche 1998) hemos utilizado Siste-
mas de Información Geográfica (SIG) (Clarke 2003, Bolstad 

Fig. 7.14	 Entrevista etnobotánica. Investigadores de GLO-
RIA en el Himalaya: el Dr. Suresh Ghimire (Nepal, a la 
izquierda) y Sangay Dema, Máster en Ciencias (Bután, a la 
derecha) entrevistan a Jigme, experto en medicina popu-
lar (en el centro), en el Instituto de Medicina Tradicional y 
Servicios de Bután. Foto de Ben Staver.
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2005, DeMers 2005, Longley et al. 2005, Chang 2006) y téc-
nicas participativas (Chambers 1994a, b), incluyendo:

u	 Pueblos tradicionales y cambio climático (Salick 
& Byg 2007, Salick & Ross 2009)
u	 Percepciones de los tibetanos sobre el cambio 
climático (Byg & Salick 2009, Salick et al. 2012)
u	 Usos agro-pastorales tradicionales y cambio 
(Salick et al. 2005, Salick & Moseley 2012)
u	 Los sitios sagrados tibetanos conservan la biodi-
versidad alpina (Anderson et al. 2005, Salick et al. 
2007)
u	 Recolección de plantas medicinales en prados 
de alta montaña por los médicos y aldeanos tibeta-
nos (Salick et al. 2004, Law & Salick 2005, Salick et 
al. 2006, Law & Salick 2007, Salick et al. 2009, Byg 
et al. 2010, Salick et al. 2012)

u	 Cosmología tibetana del cambio climático (Sa-
lick & Moseley 2012)
u	 Efectos del cambio climático en la cultura ti-
betana, el uso de la tierra, la salud, la medicina, la 
agricultura y la silvicultura (Salick 2012, Salick et al. 
2012)
u	 Adaptación creativa de los tibetanos al cambio 
climático mediante el uso de los conocimientos tra-
dicionales (Salick et al. 2012).

Junto al muestreo ecológico intensivo de GLORIA, estos 
datos culturales proporcionan una base sólida para ana-
lizar la dinámica conjunta de los sistemas naturales y hu-
manos en respuesta al cambio climático global. Además, 
los datos de GLORIA han dado sentido y relevancia a las 
poblaciones locales con las que muchos de nosotros tra-
bajamos.

Tabla 7.3	 Categorías de uso empleadas en la base de datos etnobotánica del Jardín Botánico de Misuri  (en www.tropicos.org)

A	 Alimentación humana u	 Infecciones, parásitos, hongos G	 Usos culturales

u	 Bebidas u	 Inflamaciones y dolores u	 Artesanía (no relacionada con fibras)

u	 Condimentos, hierbas, especias u	 Venenos y antídotos u	 Juegos y entretenimientos, deportes, juguetes

u	 Frutas y verduras u	 Zoofarmacognosia u	 Usos religiosos

u	 Legumbres u	 "Humores" u	 Accesorios, cosmética, joyería

u	 Cereales y arroz u	 Ritos y creencias u	 Instrumentos musicales, arte

u	 Carbohidratos de raíces o tubérculos u	 Síntomas inespecíficos u	 Drogas psicoactivas

u	 Frutos secos u	 Otros u	 Otros

u	 Aditivos

u	 Otros D	 Química H	 Construcción. Materiales estructurales

u	 Látex, goma u	 Madera

B	 Alimentación animal u	 Resinas y gomas no comestibles u	 Muebles

u	 Pienso, forraje, pasto, forraje ensilado u	 Aceites (no comestibles), ceras, jabones u	 Materiales de construcción

u	 Ramón u	 Tintes, pinturas, colores u	 Herramientas, utensilios

u	 Comida para invertebrados u	 Taninos, flavonoides u	 Transporte

u	 Fruta u	 Aromáticos u	 Otros

u	 Otros u	 Disolventes

u	 Adhesivos I	 Medio ambiente

C	 Medicina humana y veterinaria u	 Otros u	 Vallas, cercados

u	 Sistema circulatorio y sangre u	 Control de la erosión

u	 Boca y dientes E	 Combustibles u	 Fertilizantes, abonos mejoradores del suelo

u	 Sistema digestivo u	 Leña, carbón u	 Ornamentales

u	 Sistema endocrino (hormonas) u	 Aceites, alcoholes, resinas, ceras u	 Control de la contaminación

u	 Aparato reproductor u	 Otros u	 Control de plagas

u	 Sistema urinario u	 Otros

u	 Sistema inmunológico F	 Fibras (textil)

u	 Metabolismo, termoregulación y nutrición u	 Paño, ropa, vestido, hilo J	 Otros

u	 Sistema músculo-esquelético u	 Papel u	 Investigación

u	 Sistema nervioso y salud mental u	 Cestas, bolsos de fibra, productos de u	 Recursos genéticos

u	 Sistema respiratorio fibra para el hogar, artesanía textil

u	 Sistema sensorial u	 Sogas, cuerdas, redes (cordelería) K	 Notas: detalles adicionales sobre las

u	 Piel y tejidos relacionados u	 Otros formas de uso
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››  Glosario alfabético de los términos 
y expresiones empleados en este 
manual, con su correspondencia en 
inglés (en el texto señalamos en 
cursiva los vocablos o expresiones 
que aparecen en esta lista como 
entradas). 

Actividades humanas / Anthropogenic 
activities: impactos de las Actividades 
humanas relacionadas con el uso del 
suelo –tales como el pastoreo, la 
agricultura, la minería, el turismo, las 
prácticas relacionadas con el fuego– 
o la propiedad de la tierra pueden 
alterar la vegetación y los patrones 
de biodiversidad alpinos. Por lo tanto, 
el tipo de impacto, su extensión en 
el espacio o su dimensión temporal 
(pueden variar en el tiempo debido 
a limitaciones socioeconómicos) 
se documentan como método 
complementario en algunas zonas 
piloto de GLORIA (capítulo 7.6).

Aguja de muestreo / Sampling pin: se 
trata de una varilla o aguja de tejer, 
de 2 mm de diámetro, que se usa para 
el muestreo de puntos en diferentes 
métodos como el de la intercepción 
de puntos fijos en cuadrados de 1 m², el 
complementario de intercepción en línea 
de puntos dentro del método PAF en 
las SAC, en los cuadrados de 10×10 m y 
en los transectos del seguimiento de la 
flora ladera abajo.

Ambiente (o bioma) de alta montaña 
/ High mountain environment: 
corresponde generalmente a la biozona 
alpina. Siguiendo a Troll (1966), 
las áreas de alta montaña vienen 
determinadas por: (1) su situación 
por encima del límite superior de los 
árboles, límite inducido de modo 
natural por las bajas temperaturas; 
(2) un paisaje modelado por los 
glaciares del Pleistoceno; y (3) tener el 
hielo como factor importante para la 
edafogénesis y para la estructura del 
sustrato. Además, una característica 
común de las montañas es la pendiente 
o escabrosidad, de manera que las 
fuerzas de la gravedad condicionan o 
crean los diferentes tipos de hábitat y 
hacen que la exposición sea un factor 
importante para la vida (Körner et al. 
2011).

Aproximación al estudio de las cimas 
/ Multi-Summit approach: se trata 
del estudio básico de GLORIA que 

nos permitirá analizar los cambios 
inducidos por el clima en los biotas de 
alta montaña a lo largo de gradientes 
climáticos vertical y horizontal. Las 
cimas, escalonadas a diferentes 
altitudes de una misma zona piloto, 
servirán de unidades de referencia. 
Tales zonas piloto se distribuyen a 
lo largo de los principales biomas 
(zonobiomas) de la Tierra. El diseño 
experimental estándar que describimos 
en este manual deberá aplicarse en 
cada una de las cimas.

Área cimera / Summit area: se trata 
del área de muestreo de una cima en 
su conjunto, por ejemplo, área de los 
16 cuadrados, área cimera de los 5 m (la 
cual incluye el área de los 16 cuadrados) 
o el área cimera de los 10 m.

Área cimera de los 5 m / 5-m summit 
area: área cimera superior, dividida en 
4 secciones del área cimera a efectos del 
muestreo. Tal área llega a la curva de 
nivel de 5 m justo en las dos esquinas 
más bajas (p5m-...) de cada parcela 
de 3×3 m. Entre esas parcelas, esta 
área queda normalmente por encima 
de la curva de nivel de 5 m ya que los 
vértices se unen por la línea recta más 
corta posible. El área cimera de los 5 
m también incluye los cuadrados de la 
parcela de 3×3 m.

Área cimera de los 10 m / 10-m summit 
area: área cimera inferior, dividida en 
4 secciones del área cimera a efectos 
del muestreo. Su límite inferior viene 
delimitado por las 4 esquinas o 
vértices (p10-) coincidentes con la 
curva de nivel de los 10 m en las cuatro 
direcciones geográficas o puntos 
cardinales, esquinas conectadas entre 
sí por las líneas rectas más cortas que 
se pueda trazar. El área cimera de los 10 
m queda comprendida entre esta línea 
trapezoidal y el límite inferior del área 
cimera de los 5 m.

Área de los 16 cuadrados / 16-quadrat 
area: se obtiene sumando todos los 
cuadrados de 1 m² de cada cima; son un 
total de 16 (4 por parcela en los cuatro 
puntos cardinales).

Área experimental / Master site: véase 
Zona piloto maestra.

Área experimental de GLORIA / 
GLORIA Master site: véase Zona piloto 
maestra.

Área piloto / Target region: véase Zona 
piloto.

Asociaciones locales / Local 
partnerships: véase Socios colaboradores 
locales.

Base de datos central de GLORIA 
(BDCG) / Central GLORIA Database 
(CGDB): se trata de la base de datos 
del proyecto que alberga el servidor 
de GLORIA, en Viena. Guarda todos 
los datos del proyecto GLORIA 
acumulados hasta ahora, como los 
listados de especies, las características 
del sitio y el hábitat, la temperatura 
del suelo o las fotografías (véase www.
gloria.ac.at). Véanse también derechos 
de propiedad de los datos e intercambio 
de los mismos.

BDCG / CGDB: véase Base de datos 
central de GLORIA .

Bioma (o ambiente) de alta montaña 
/ High mountain biome: véase Biozona 
alpina. 

Bioma zonal / Zonobiome: véase 
Zonobioma.

Biozona / Life zone: unidad principal 
de la geo-biosfera del planeta que se 
define por la temperatura biológica y 
precipitación anuales, así como por la 
relación entre la evapotranspiración 
potencial y la precipitación media 
anuales (Holdridge 1947). Las biozonas 
se superponen en gran medida con 
los zonobiomas de Walter (1985). La 
biozona alpina, como integrante de los 
biomas de alta montaña del mundo, 
se considera un caso especial de los 
biomas de baja temperatura debido a 
su distribución discontinua por todo el 
planeta (Körner 2003).

Biozona alpina / Alpine life zone: 
área situada por encima del ecotono 
del límite superior de los árboles, el 
cual viene determinado por las bajas 
temperaturas. El concepto se aplica a 
todas las biomas de alta montaña del 
mundo y a cualquier tipo de vegetación 
rastrera situada entre el ecotono del 
límite superior de los árboles –que como 
sabemos es climático– y las cimas 
culminantes (consúltese Körner 2003).

Briófitos del suelo / Bryophytes on 
soil: tipo de superficie empleado para 
las estimaciones de cobertura en 
cuadrados de 1 m (Formulario 2): son 
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los briófitos epigeos no cubiertos de 
plantas vasculares, que en este caso 
consideramos separadamente de ellas.

Brújula / Compass: brújula de mano 
de alta precisión. Para las mediciones 
de GLORIA recomendamos la Suunto 
KB-14 / 360.

Categorías de abundancia / Abundance 
categories: clases de abundancia, en 
una escala ordinal, utilizadas para 
estimar la abundancia de especies en 
las SAC. Se distinguen cinco categorías 
de abundancia: r! (muy rara), r (rara), s 
(dispersa), c (común), d (dominante). 
Véase el capítulo 4.2 para las 
definiciones.

CGDB (Central GLORIA Database): 
véase Base de datos central de GLORIA .

Ciclo de seguimiento / Monitoring cycle: 
repetición del muestreo estándar en 
las cimas de GLORIA. Generalmente, 
tales repeticiones se llevan a cabo a 
intervalos de cinco a diez años (véase 
el capítulo 4.5).

Cima / Summit site: conjunto de 
puntos culminantes de un sistema 
montañoso donde se lleva a cabo el 
seguimiento de la biodiversidad en 
GLORIA. Cuando se trata de una 
crestería larga, puede ser un pequeño 
saliente que sobrepase al menos en 
20 m los terrenos circundantes. Deben 
seleccionarse cimas de forma suave 
y evitarse las cumbres escarpadas, 
tanto por razones de seguridad como 
por el limitado espacio que ofrecen 
estos lugares pedregosos para la 
vida vegetal. Excepcionalmente, si 
no hay otra alternativa, podrán servir 
cumbres planas, pero con una ligera 
modificación del diseño del muestreo.

Cima de forma suave / Moderately 
shaped summit: cima que (1) no es 
demasiado prominente, por lo que 
tanto las medidas como los trabajos 
de muestreo se pueden efectuar sin 
necesidad de material de escalada; (2) 
presenta un punto culminante nítido, 
desde el cual la distancia a la curva de 
nivel de los 5 m siguiendo las cuatro 
direcciones geográficas principales 
no supera los 50 m, y asimismo la 
distancia a la curva de nivel de los 10 m 
no supera los 100 m.

Cima plana / Flat summit: en algunas 
cordilleras son frecuentes los altiplanos 
o paisajes de tipo meseta en alta 
montaña. Siempre que sea posible 
se deben evitar las cimas planas. 

Solo podrán aceptarse si no hay otra 
alternativa. En este caso será necesaria 
alguna modificación en el diseño con el 
fin de mantener el área de muestreo en 
un tamaño razonable: si no se alcanza 
el nivel de los 5 m por debajo del HSP 
en los primeros 50 m desde dicho 
punto, se situará el lado inferior de 
la parcela de 3×3 m precisamente en 
ese punto distante 50 m. Igualmente, 
si no alcanzáramos el nivel de los 10 
m por debajo del HSP en los primeros 
100 m, señalaremos el “punto de los 10 
m” de desnivel a esa precisa distancia 
de 100 m desde el propio HSP (véase 
Recuadro 3.4).

Cintas métricas flexibles / Flexible 
measuring tapes: rollos de cinta 
métrica extensible graduada al 
centímetro. Las cintas de 50 m se 
usarán para medir la distancia entre el 
punto culminante (HSP) y las esquinas 
o vértices, mientras que otras más 
cortas (por lo común de 2 ó 3 m) nos 
servirán para medir la distancia de los 
termómetros automáticos a los puntos 
próximos de medida, así como para 
medir las distancias exactas a los 
niveles de 5 y de 10 m.

Clinómetro / Clinometer: cualquier 
instrumento capaz de medir la 
inclinación de una ladera; en el caso del 
Estudio de las cimas este instrumento 
permitirá trazar la horizontal hacia 
cualquier punto visible del área cimera. 
Ello es importante para determinar 
la curva de nivel de los 5 m y la curva 
de nivel de los 10 m por debajo del 
punto culminante (HSP). También se 
puede utilizar para medir la pendiente 
dentro de los cuadrados de 1 m. Un 
instrumento recomendable es el 
clinómetro Suunto PM-5/360PC.

Cobertura / Top cover: proyección 
vertical de cada uno de los tipos de 
superficie expresada en porcentaje, 
dentro del cuadrado de 1 m²2 (visto 
perpendicularmente a la ladera). 
Sumada la cobertura de los distintos 
tipos de superficie que hallamos en un 
cuadrado dará forzosamente 100%.

Cobertura específica / Species cover: 
véase recubrimiento de las especies.

Codificación / Coding: en varias 
ocasiones hemos de emplear un código 
estándar de GLORIA, por ejemplo 
en los formularios de muestreo, en 
las fotografías y en los termómetros 
automáticos, así como en la base de 
datos. Estos códigos se refieren al 
país (dos dígitos), la zona piloto (tres 

dígitos), la cima (tres dígitos), la 
parcela de muestreo (tres dígitos), las 
esquinas o vértices de las parcelas y la 
fecha de muestreo (para la codificación 
usada en la documentación fotográfica 
véanse Recuadro 6.1 y Anexo III).

Colaboradores locales / Local 
partnerships: véase Socios colaboradores 
locales.

Cuadrado / Quadrat: entendemos 
por tal los cuadrados de 1 m² donde 
se muestrea detalladamente la 
vegetación.

Cuadrado de 1×1 m / 1 m² quadrat: 
véase Cuadrado de 1 m².

Cuadrado de 1 m² / 1 m² quadrat: 
cuadrados permanentes de 1×1 m para 
el muestreo detallado de la vegetación 
situados en los 4 extremos de las 
parcelas de 3×3 m.

Cuadrados de 1 m² complementarios / 
Supplementary 1 m² quadrats: con el 
fin de mejorar la potencia estadística 
para detectar pequeños cambios en 
una cima de GLORIA, de manera 
opcional podemos duplicar el número 
de cuadrados de 1 m². Estas parcelas 
adicionales de 1 m² también están 
dispuestas en cuadrados de 3×3 m, que 
se colocarán en del nivel de 10 m en 
cada punto cardinal (véase el capítulo 
5.1.3 y la Fig. 5.3).

Cuadrados de 10×10 m / 10m × 
10m squares: diseño de muestreo 
complementario dentro del área 
cimera. Los cuadrados de 10×10 m se 
establecen en cada punto cardinal, 
con sus puntos medio, superior e 
inferior en la línea de intersección de 
la dirección cardinal correspondiente, 
siendo el punto medio una de las 
esquinas inferiores de las parcelas de 
3×3 m. En cada cuadrado se muestrean 
un total de 400 puntos mediante el 
método de la línea de puntos a lo largo 
de 20 transectos lineales paralelos. 
Por último, se tomará nota de todas 
las especies raras que no hayan sido 
registradas al muestrear las líneas de 
puntos.

Curva de nivel de los 10 m / 10-m level: 
curva que circunda la cima a 10 m de 
altitud por debajo del punto culminante 
(HSP).

Curva de nivel de los 5 m / 5-m level: 
curva que circunda la cima a 5 m de 
altitud por debajo del punto culminante 
(HSP).
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Curvas de nivel / Contour lines: son las 
líneas que unen puntos de igual altitud; 
la curva de nivel de los 5 m y la curva de 
nivel de los 10 m han de ser delimitadas 
con el fin de señalar las parcelas. Estas 
curvas y los niveles altitudinales que 
indican se establecen tomando como 
referencia el punto culminante (HSP).

Declinación magnética / Magnetic 
declination: ángulo que forman el Polo 
Norte geográfico y el magnético. Esta 
magnitud es específica del lugar y 
cambia con el tiempo. Para conocer la 
declinación magnética de cualquier sitio 
del mundo consúltese: www.ngdc.noaa.
gov/cgi-bin/seg/gmag/fldsnth1.pl

Derechos de propiedad de los datos 
e intercambio de los mismos / Data 
property rights and data sharing: 
cada partícipe conserva la propiedad 
exclusiva de los datos. Por tanto, el uso 
de los datos por los demás requiere el 
permiso de su proveedor (capítulo 6.4).

Dirección cardinal: véase Dirección 
geográfica.

Dirección geográfica u orientación 
/ Geographic direction: son las 
direcciones relativas al Polo Norte 
geográfico; las direcciones geográficas 
principales (hacia los puntos cardinales: 
N, S, E y O) sirven para establecer 
las líneas principales de medida; 
las direcciones geográficas de 2º 
orden (NE, SE, SO y NO) sirven para 
determinar las líneas de intersección. 
Obsérvese que estas direcciones son 
diferentes de las direcciones según la 
brújula, ello se debe en la mayoría de 
los casos a la declinación magnética.

Dirección según la brújula / Compass 
direction: se determina en el punto 
culminante (HSP) siguiendo una 
escala de 360°; téngase en cuenta 
que la brújula nos indica el N 
magnético, el cual suele desviarse 
del N geográfico. La diferencia entre 
ambos o declinación magnética debe 
conocerse para señalar con precisión 
las direcciones geográficas principales 
o puntos cardinales (N, S, E y O) y las 
de segundo orden (NE, SE, SO, NO). 
¡Atención!, en algunas cimas existen 
vértices geodésicos con estructura 
metálica, la cual, aunque no sea visible, 
puede interactuar con la brújula y 
provocar su desviación. 

Diseños de muestreos complementarios 
/ Supplementary sampling designs 
(SUPM): véase Diseños y métodos de 
muestreo complementarios.

Diseños y métodos de muestreo 
complementarios / Supplementary 
sampling designs and recording 
methods (SUPM): esta categoría se 
introdujo para distinguir los muestreos 
complementarios en las cimas de 
GLORIA, los cuales pueden llevarse a 
cabo de manera opcional, a diferencia 
de los métodos estándar obligatorios 
(STAM, descritos en los capítulos 3-4). 
Los SUPM pueden incluir diversos 
aspectos dentro del área cimera, 
como la inclusión de las criptógamas, 
diseños adicionales de parcelas, otros 
métodos de muestreo en las parcelas 
estándar (por ejemplo recubrimiento 
de la especies en las secciones del área 
cimera, la frecuencia de especies en 
cuadrados de 1 m²) o cuadrados de 1 m² 
adicionales dentro del área cimera de 
los 10 m (véase el capítulo 5).

Documentación fotográfica / Photo 
documentation: resulta esencial para 
volver a delimitar con precisión y 
rapidez las parcelas de estudio en 
un futuro. Particularmente, deberán 
quedar bien documentados mediante 
fotos cada una de las parcelas de 3×3 m, 
cada cuadrado de 1 m², las esquinas 
o vértices de las secciones del área 
cimera y el punto culminante (HSP), así 
como los puntos donde se instalan 
los termómetros automáticos, más una 
vista completa de la cima (para la 
codificación véase Anexo III).

E-5m-SA: sección del área cimera 
superior dirigida al este (véase 
Fig. 3.2), la cual viene delimitada por 
las siguientes esquinas o vértices: 
punto culminante (HSP), pSE-5 en la 
línea de intersección, p5m-E11, p5m-E31 
y pNE-5 en la línea de intersección.

E-10m-SA: sección del área cimera 
inferior dirigida al este (véase 
Fig. 3.2), la cual viene delimitada por 
las siguientes esquinas o vértices: 
p5m-E11, pSE-5 y pSE-10 en sus 
correspondientes líneas de intersección, 
p10m-E, pNE-10 y pNE-5 en sus 
correspondientes líneas de intersección, 
más p5m-E31.

Ecotono / Ecotone: entendido aquí 
como la zona de transición entre dos 
niveles altitudinales, por ejemplo el 
ecotono del límite superior de los árboles 
o el ecotono alpino-nival.

Ecotono alpino-nival (o zona subnival) / 
Alpine-nival ecotone (or subnival zone): 
viene definido por la transición entre 
la piso alpino y la zona nival; coincide 
además con el límite inferior del 

permafrost.

Ecotono del límite superior de los 
árboles / Treeline ecotone: zona 
comprendida entre el límite superior 
del bosque y el límite superior de la vida 
arbórea.

Especie criófila / Cryophilic species: 
literalmente “especie amante del frío”; 
a veces se utiliza como sinónimo de 
especies adaptadas a la vida en un 
medio frío.

Estimación de la cobertura, subtipos 
/ Subtypes for top cover estimation: 
sirven para estimar el porcentaje 
de cobertura de briófitos y líquenes 
que habitan bajo el tipo de superficie 
plantas vasculares, o sobre los tipos de 
superficie rocas o gleras (sólo se usa en 
los cuadrados de 1 m², Formulario 2). 
Los porcentajes de cobertura de estos 
subtipos se subordinan al área cubierta 
por el tipo de cobertura de que se trate.

Estudio de las cimas / Multi-Summit 
approach: véase Aproximación al estudio 
de las cimas.

Etnobotánica / Ethnobotany: en algunas 
zonas piloto de GLORIA se recoge 
la información etnobotánica sobre la 
flora vascular hallada en las cimas del 
muestreo, y de este modo los datos de 
GLORIA se relacionan con el uso de 
las plantas por parte del hombre. Para 
ello se aplica el protocolo estándar 
desarrollado por el Jardín Botánico de 
Misuri para su base de datos sobre 
Etnobotánica (capítulo 7.7). 

Evaluación Global de la Diversidad 
Biológica de las Montañas (GMBA) / 
GMBA Global Mountain Biodiversity 
Assessment: red que se engloba en el 
programa internacional DIVERSITAS 
(www.diversitas-international.org) 
con el fin de explorar activamente y 
explicar la gran riqueza biológica de 
las montañas del mundo (http://gmba.
unibas.ch/).

EXAP (extra approaches): véase 
Métodos adicionales aplicados en las 
zonas piloto de GLORIA.

Formulario 0 / Form 0: impreso que 
recoge información general sobre la 
zona piloto (véase Anexo II).

Formulario 1 / Form 1: hoja donde 
se anotan las mediciones de la cima 
(véase Anexo II).

Formulario 2 / Form 2: hoja de 
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muestreo en los cuadrados de 1 m² 
(véase Anexo II).

Formulario 3 / Form 3: hoja de 
muestreo en las secciones del área 
cimera (véase Anexo II).

Formulario 4 / Form 4: hoja para anotar 
los datos referidos a la instalación en el 
campo de los termómetros automáticos 
(véase Anexo II).

Formulario 5-S / Form 5-S: hoja de 
muestreo para los recuentos de 
frecuencia en los cuadrados de 1  m² 
(véase Anexo II).

Formulario 6-S / Form 6-S: hoja de 
muestreo en los cuadrados de 10×10 m 
(véase Anexo II).

Formulario para la lista de taxones 
/ Taxa input sheet: véase Tabla de 
taxones.

GDIT (GLORIA Data Input Tools): 
véase Herramientas para procesar los 
datos de GLORIA.

Gleras o pedrizas / Scree: tipo 
de superficie empleado para las 
estimaciones de cobertura. Se trata de 
derrubios, o sea, pedrizas inestables 
o fijadas, piedras aisladas de varios 
tamaños que han quedado en la 
superficie o semienterradas; su tamaño 
siempre es superior a la fracción 
arena (en eso se diferencian del suelo 
desnudo).

GLORIA (Global Observation Research 
Initiative in Alpine Environments): 
Iniciativa para la Investigación y el 
Seguimiento Global de los Ambientes 
Alpinos (www.gloria.ac.at).

GLORIA-Europa / GLORIA-Europe: fue 
el primer proyecto GLORIA, financiado 
por el V Programa Marco de la Unión 
Europea de Investigación Científica 
y Tecnológica (proyecto EVK2-
CT-2000-0056), desde 2001 a 2003. 
Consistió en un consorcio de 23 grupos 
e incluyó 18 zonas piloto distribuidas 
por toda Europa.

GMBA (Global Mountain Biodiversity 
Assessment): véase Evaluación Mundial 
de la Biodiversidad de las Montañas.

GPDM (GLORIA Photo Data 
Management): véase Programa para la 
gestión de la documentación fotográfica 
de GLORIA  (PGDF).

Herramientas para procesar los datos de 

GLORIA (GDIT) / GLORIA data input 
tools (GDIT): son las herramientas 
informáticas usadas para el proceso de 
los datos, elaboradas por el equipo de 
coordinación de GLORIA, disponibles 
en el servidor de GLORIA (véase www.
gloria.ac.at). Allí se almacenan todas 
las especies localizadas en las cuatro 
cimas de una zona piloto determinada. 
Actualmente se almacena en Microsoft 
Access, aunque en el futuro está 
prevista una aplicación web en línea 
(capítulo 6.1).

Hojarasca / Litter: tipo de superficie 
usado para las estimaciones de 
cobertura: material vegetal en 
descomposición.

HSP (Highest Summit Point): véase 
Punto culminante.

Impacto de las actividades humanas 
/ Anthropogenic activities: véase 
Actividades humanas.

Impactos del pastoreo / Grazing 
impacts: alteraciones causadas por 
el pastoreo de los mamíferos (tanto 
domésticos como silvestres) que 
pueden enmascarar los cambios 
inducidos por el clima. Anotaremos 
aquí los rastros del pastoreo, por 
ejemplo deposiciones o boñigas, los 
efectos del diente y los del pisoteo. 
Se anota su presencia bajo el epígrafe 
“comments on grazing impacts” 
(comentarios sobre impactos del 
pastoreo) en el muestreo de las 
secciones del área cimera (Formulario 3) 
así como en el método complementario 
de recuento de frecuencias en 
subparcelas de los cuadrados de 1 m².

In situ: se refiere al estudio de un 
fenómeno en el lugar exacto donde se 
produce, por ejemplo, el seguimiento 
in situ de la vegetación en su hábitat 
natural.

Indicador de termofilización / 
Thermophilisation indicator (D): 
cuantifica el cambio del “estatus 
térmico” de un conjunto de especies 
que viven en la misma parcela 
vegetación, a lo largo del tiempo. 
Se define por la diferencia entre el 
indicador térmico de la vegetación (S) 
de la observación más reciente y el del 
año de inicio: D = S año reciente – S año de 

inicio (Gottfried et al. 2012).

Indicador térmico de la vegetación 
(S) / Thermic vegetation indicator 
(S): caracteriza el “estatus térmico”, 
es decir, la preferencia térmica del 

conjunto de plantas vasculares de una 
mancha de vegetación (por ejemplo, 
dentro de 1 m²) a lo largo de un 
gradiente altitudinal, algo parecido 
a un gradiente térmico (Gottfried et 
al. 2012). El indicador térmico de la 
vegetación (S) se calcula como una 
suma compuesta (media ponderada) 
en una parcela de vegetación: S 
= [∑rango (especiei) × cobertura 
(especiei)]/∑cobertura (especiei), 
donde rango es el rango altitudinal de 
las especies, y cobertura el porcentaje de 
cobertura de las especies (Gottfried et 
al. 2012).

Índice altitudinal / Altitudinal index: 
indica la distribución vertical media 
de una especie a lo largo de las cuatro 
áreas cimeras de una zona piloto 
de GLORIA en un año concreto de 
observación. Se calcula definiendo 
en primer lugar la altitud relativa de 
cada cumbre en metros por encima del 
nivel de la cumbre más baja; y después 
ponderando estas alturas relativas 
con la frecuencia de las especies en 
las respectivas cumbres (es decir, la 
presencia / ausencia de la especie 
en las ocho secciones del área cimera 
por cada cima). Finalmente, el índice 
altitudinal de una especie se calcula 
como la altitud media ponderada de la 
especie a lo largo de las cuatro cimas 
(Pauli et al. 2012).

Instrumentos registradores de 
temperatura / Temperature 
data loggers: véase Termómetros 
automáticos.

Límite superior de la vida arbórea / Tree 
species line: indica el límite superior 
de los árboles adultos (incluyendo las 
formas postradas o arbustivas).

Límite superior de los árboles / 
Treeline: se trata de la línea altitudinal 
que alcanzan grupos de árboles que 
sobrepasan los 3 m de altura.

Límite superior del bosque / Forestline 
(timberline): viene señalado por la 
línea en que se acaban los bosques 
densos (montanos o subalpinos).

Línea principal de medida / Principal 
measurement line: es la línea recta que, 
partiendo del punto culminante (HSP), 
pasa por uno de los puntos p5m-... y 
alcanza el punto p10m, todo ello para 
cada una de las direcciones geográficas 
principales o puntos cardinales. En 
caso necesario, cuando el hábitat o el 
terreno no resulten apropiados para 
el grupo de cuadrados de 3×3 m, estas 
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líneas tendrán que desviarse de la 
dirección geográfica principal.

Líneas de intersección / Intersection 
lines: son 4 líneas rectas que van desde 
el punto culminante (HSP) a las líneas 
limítrofes del área cimera de 5 m y del 
área cimera de 10 m, siguiendo las 4 
direcciones geográficas de segundo 
orden (NE, SE, SO, NO). Precisamente 
los puntos de medida pNE-5, pNE-
10, pSE-5, etc., se sitúan allí donde 
se cruzan esas líneas con las que 
delimitan las áreas cimeras.

Líneas de medida / Measurement lines: 
son las líneas rectas que van desde el 
punto culminante (HSP) a los puntos de 
medida. Es necesario medir esas líneas 
y calcular su dirección por medio de la 
brújula desde el HSP (por ejemplo, las 
líneas principales de medida, las líneas 
que van desde el punto culminante 
HSP a todas las esquinas del grupo 
de cuadrados de 3×3 m o las líneas de 
intersección).

Líquenes del suelo / Lichens on 
soil: tipo de superficie usado para 
las estimaciones de cobertura en 
cuadrados de 1 m² (Formulario 2). Se 
entiende que crecen directamente en 
el suelo separadamente de las plantas 
vasculares.

Lista de taxones / Taxa input sheet: 
véase Tabla de taxones.

Malla de 3×3 m para el muestreo / 
3m×3m grid: malla confeccionada con 
cinta métrica flexible conformando 3 
× 3 subdivisiones (lo que da nueve 
cuadrados de 1 m²); véase Fig. AI.1 en el 
Anexo I.

Marco de 1×1 m con malla / Grid frame: 
marco o armazón de madera (o de 
aluminio) de 1×1 m de tamaño interior, 
usado tanto para el muestreo mediante 
intercepción en puntos fijos en 
cuadrados de 1 m, como para recuentos 
de frecuencia en los cuadrados de 1 m². 
No obstante, para cada método se usan 
diferentes marcos de 1 m² con malla.

Marco de 1×1 m con malla para el 
muestreo de puntos / Pointing frame: 
marco o armazón de madera (o 
de aluminio) de 1×1 m de tamaño 
interior. El marco está atravesado por 
un enrejado de 10 cuerdas en cada 
dirección, dando lugar a 100 puntos de 
intersección distribuidos regularmente 
en un área de 1 m². Las primeras 
cuerdas se colocan a 5 cm del margen 
interior y el resto paralelas a 10 cm 

(véase la Fig. 4.2).

Marco de 1×1 m con malla para estudiar 
la frecuencia / 1 m × 1 m frequency 
grid frame: marco o armazón de 
madera (o de aluminio) de 1×1 m 
de tamaño interior, con celdillas de 
0,1×0,1 m (véase Fig. AI.2 del Anexo 
I), para el recuento de frecuencias 
en subparcelas. El marco difiere del 
de trama de puntos por el número 
y disposición de las cuerdas, que 
aquí son únicamente nueve en cada 
dirección, y las cuerdas exteriores se 
colocan a 10 cm del margen.

Método de muestreo por intercepción 
en línea de puntos / Point-line intercept 
method: se trata de un muestreo 
para obtener datos de cobertura, 
interceptando con una aguja las 
plantas o los tipos de superficie, 
todo ello en puntos determinados a 
intervalos regulares; véase muestreo 
por línea de puntos para conocer las 
aplicaciones que se hacen del mismo 
en el ámbito de GLORIA.

Método de muestreo por línea de 
Puntos y Área Flexible (PAF) / Point 
and Flexible Area sampling method 
(PAF): se trata de una combinación 
de los métodos de línea de puntos y 
la estimación del recubrimiento para 
especies raras (Halloy et al. 2011). Este 
método es una versión del muestreo de 
cobertura de especies en las SAC (véase 
capítulo 5.2.2).

Métodos adicionales / Extra approaches 
(EXAP): esta categoría se emplea para 
distinguir las actividades de muestreo 
adicionales o extra, desarrolladas 
en una zona piloto de GLORIA, de 
aquellas que se limitan a las áreas 
cimeras (STAM y SUPM, descritas en 
los capítulos 3-5). Los EXAP incluyen 
investigaciones en diversos grupos de 
animales, seguimiento de plantas ladera 
abajo, variabilidad del suelo y aspectos 
socio-económicos y culturales (véase 
capítulo 7).

Métodos de muestreo estándar / 
Standard recording methods (STAM): 
conjunto de métodos básicos de 
muestreo que se deben llevar a cabo 
para la Aproximación al estudio de las 
cimas y que son obligatorios en todas 
las zonas piloto de GLORIA, con el 
fin de construir un conjunto de datos 
fundamentales y comparativos a nivel 
global, tanto de plantas vasculares como 
de la temperatura del suelo (véanse los 
capítulos 3 y 4).

Métodos de muestreo complementarios 
/ Supplementary sampling recording 
methods: véase Diseños y métodos de 
muestreo complementarios.

Monitoreo / Monitoring: véase 
Seguimiento.

Muestreo de artrópodos / Arthropod 
monitoring: hay varios métodos 
adicionales puestos en marcha para 
el seguimiento de la diversidad de 
artrópodos en las zonas piloto de 
GLORIA (capítulo 7.3): (1) censo 
de mariposas determinadas a nivel 
de especie; (2) barridos estándar 
para artrópodos epigeos y voladores, 
determinados a nivel de familia y 
(3) muestreo intensivo a pequeña 
escala, tanto de artrópodos epigeos 
como voladores, mediante una 
manga de aspiración que absorbe 
todos los animales en un cuadrado, 
determinados a nivel de familia. 
Además, se utilizan trampas para 
muestrear invertebrados terrestres en 
las cimas de GLORIA (capítulo 7.2).

Muestreo de invertebrados en cimas 
de GLORIA / Invertebrate monitoring 
on GLORIA summits: se trata de un 
muestreo adicional para estudiar los 
invertebrados terrestres mediante su 
captura con trampas. Las trampas se 
colocan siguiendo un patrón en cruz, 
en el área cimera, y en cada dirección 
principal o punto cardinal (capítulo 7.2; 
Mikhailov 2009).

Muestreo de puntos con marco enrejado 
de 1×1 m / Pointing with a grid frame: 
método de intercepción de puntos 
en un marco de 1×1 m de tamaño 
interior y 100 puntos de intersección. 
Mediante una Aguja de muestreo 
medimos el recubrimiento de las 
especies y el porcentaje de cobertura 
por tipos de superficie (por ejemplo, 
34 contactos se corresponden con 
un 34% de cobertura). Sin embargo, 
las especies con baja cobertura 
sólo serán contactadas por la aguja 
ocasionalmente o nunca.

Muestreo herpetológico / 
Herpetological monitoring: los 
censos de anfibios y reptiles hasta el 
momento sólo se realizan en las zonas 
piloto tropicales de GLORIA, como 
métodos adicionales. Para los reptiles, 
los transectos pueden desarrollarse 
desde el HSP hacia abajo, siguiendo 
los cuatro puntos cardinales; para los 
anfibios se establece un solo transecto 
de 5 × 300 metros, desde el HSP en 
aquella dirección donde se contemple 
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pasar por hábitats favorables. Para 
los anfibios también se determina 
su estado de salud en relación con la 
quitridiomicosis (capítulo 7.4).

Muestreo por línea de puntos / Line-
pointing: el muestreo por intercepción 
de línea de puntos sirve para estimar 
el recubrimiento de las especies y 
el recubrimiento total por tipos de 
superficie a lo largo de una línea recta. 
En el proyecto GLORIA la línea de 
puntos se emplea en muestreos 
complementarios para el cálculo de 
la cobertura de especies empleando 
generalmente 100 puntos en las 
SAC (véase capítulo 5.2.2), para los 
cuadrados complementarios de 10×10 
m en cada punto cardinal del área 
cimera donde se emplean 400 puntos 
por cuadrado (capítulo 5.3) y en el 
método adicional para el seguimiento de 
la flora ladera abajo, donde también se 
muestrean 400 puntos en transectos 
en bandas horizontales de 1 × 100 
metros (capítulo 7.1). Las agujas de 
muestreo deberán tener 2 mm de 
diámetro.

N-5m-SA: sección del área cimera 
superior situada en la dirección 
norte (véase Fig. 3.2) delimitada 
por los siguientes vértices: punto 
culminante (HSP), pNE-5 de la línea de 
intersección, p5m-N11, p5m-N31 y pNW-
5 de la línea de intersección.

N-10m-SA: sección del área cimera 
inferior situada en la dirección norte 
(véase Fig. 3.2) delimitada por las 
siguientes esquinas: p5m-N11, pNE-5 y 
pNE-10 de las correspondientes líneas 
de intersección, p10m-N, pNW-10 y 
pNW-5 de las correspondientes líneas 
de intersección, más p5m-N31.

Nivel electrónico / Electronic spirit 
level: este instrumento puede usarse 
ya sea como un clinómetro para 
determinar las curvas de nivel de 5 y de 
10 m, ya sea para medir el ángulo de 
inclinación de la ladera (por ejemplo 
el llamado “Swiss Level” va provisto 
de pantalla que indica el ángulo en 
grados y es capaz de emitir un pitido 
cuando se alcanza la posición vertical u 
horizontal). Sin embargo, un clinómetro 
(Suunto PM-5 / 360PC) puede ser más 
preciso y fácil de manejar en el campo.

p (-N13, -N33, -E13, -E33, -S13, -S33, 
-W13, W33): extremos superiores de 
los grupos de cuadrados de 3×3 m (por 
lo común quedan por encima de la 
curva de nivel de 5 m (véase Fig. 3.2).

p5m (-N11, -N31, -E11, -E31, -S11, 
-S31, -W11, -W31): son los extremos 
inferiores de los grupos de cuadrados 
de 3×3 m (quedan en la curva de 
nivel de 5 m justo en cada una de las 
direcciones geográficas principales o 
puntos cardinales; una de esas esquinas 
por cada dirección geográfica principal 
coincide con la línea principal de 
medida). Todos estos p5m-... delimitan 
igualmente el área cimera de los 5 m 
(véase Fig. 3.2). 

p10m (-N, -E, -S, -W): son las esquinas 
o vértices inferiores del área cimera 
de los 10 m. Coinciden con la curva de 
nivel de los 10 m en cada una de las 
direcciones principales, precisamente 
en los puntos más inferiores de las 
líneas principales de medida (véase 
Fig. 3.2).

PAF: véase Método de muestreo por línea 
de Puntos y Área Flexible.

Parcelas cuadradas / Quadrat cluster: 
véase Parcelas de 3×3 m.

Parcelas de 3×3 m / 3m × 3m quadrat 
cluster: área cuadrada de 3 m de 
lado (9 m²) que se situará en cada 
una de las 4 direcciones geográficas 
principales o puntos cardinales.

Perfil altitudinal de las especies / 
Altitudinal species profile: expresa la 
distribución vertical de una especie 
a lo largo de los pisos de vegetación, 
por medio de sus límites inferior (AL) 
y superior (AU), así como su centro 
de distribución (AC) (Gottfried et 
al. 2012). Un perfil de AL-AC-AU 
se expresa en forma de pisos de 
vegetación: montano (mo), ecotono 
del límite superior de los árboles treeline 
(tl), alpino (al), nival (ni) e indiferente 
(id). Así, por ejemplo, mo-tl-al significa 
que una especie predomina o se centra 
en el ecotono del límite superior de los 
árboles pero desde allí llega tanto al 
piso montano como al alpino; tl-id-al 
significaría que la especie se distribuye 
por igual desde el ecotono del límite 
superior de los árboles hasta el piso 
alpino. Las citas extremas localizadas 
en altitudes inferiores no deben 
tenerse en cuenta.

PGDF / GPDM: véase véase Programa 
para la gestión de la documentación 
fotográfica de GLORIA.

Piso alpino / Alpine zone: véase Zona 
alpina.

Piso nival / Nival zone: véase Zona nival.

Plantas adaptadas al frío / Cold-
adapted plant species: son las 
especies vegetales capaces de 
crecer, reproducirse y persistir a 
bajas temperaturas. Estas plantas, 
generalmente de poca estatura, son 
capaces de soportar heladas invernales 
severas gracias al endurecimiento 
por escarchado de sus partes aéreas 
o a rasgos funcionales especiales 
que les permiten hacer frente a las 
olas de frío (enfriamiento rápido), 
olas que también pueden darse 
durante el periodo vegetativo. En las 
regiones extratropicales son capaces 
de sobrevivir aun cuando el período 
vegetativo es corto. El término de 
especie criófila (“amante del frío”) se 
suele emplear como sinónimo.

Plantas termófilas / Thermophilic 
plants: especies vegetales que 
requieren temperaturas cálidas o 
lugares abrigados para su crecimiento, 
incluyendo una duración adecuada 
del período vegetativo. Aquí se usa 
en términos relativos, por ejemplo, 
una especie de los pastos alpinos 
es más termófila que otra especie 
predominante en el piso nival.

Plantas vasculares / Vascular plants: (1) 
grupo de organismos que constituye el 
objeto principal de la Aproximación al 
estudio de las cimas (véase el capítulo 
1.5 acerca del estudio de las plantas 
vasculares); (2) tipo de superficie 
empleado en las estimaciones de 
cobertura: es la que dan todas las 
plantas vasculares juntas.

Porcentaje de cobertura o recubrimiento 
en porcentaje / Percentage cover: es el 
porcentaje de cobertura de una especie 
(cobertura específica) o de un tipo de 
superficie, este último en relación con el 
área total de una parcela.

Programa para la gestión de la 
documentación fotográfica de GLORIA 
/ GLORIA Photo Data Management.

Punto culminante / Highest summit 
point (HSP): el punto más elevado de 
una cima, que consideramos como 
referencia para las medidas. En el 
caso de las cimas de forma suave, se 
halla aproximadamente en mitad del 
área cimera. Si hay algún afloramiento 
rocoso en cualquier punto del área 
cimera, no se considerará como punto 
de referencia para las medidas, aunque 
sobrepase en altitud al punto más alto.

Puntos cardinales / Cardinal directions: 
las direcciones geográficas principales, 
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norte, sur, este y oeste (N, S, E, O).

Puntos (o vértices) de medida / 
Measurement points: se trata de 
todos los puntos del área cimera que 
sirven para la delimitación (esquinas o 
vértices) de las parcelas permanentes.

Puntos del enrejado / Crosshair points: 
son los puntos de intersección de las 
cuerdas de un marco enrejado para el 
muestreo de puntos. En la Aproximación 
estándar al estudio de las cimas, en 
los cuadrados de 1 m² se señalan cien 
puntos fijos.

Rango altitudinal de las especies / 
Altitudinal species rank: distribución 
vertical de las especies vegetales 
definida por Gottfried et al. (2012) 
en seis clases. Cada clase engloba 
un conjunto de perfiles específicos 
altitudinales similares, siguiendo 
el concepto clásico de pisos de 
vegetación en Europa central. Dichas 
clases se ordenan como sigue: (1) 
especies centradas en el piso nival; 
(2) especies que van del alpino al 
nival pero que no descienden al límite 
superior de los árboles; (3) especies 
centradas en el piso alpino pero que 
no descienden al piso montano; (4) 
especies centradas en el piso alpino 
que descienden al montano, y especies 
distribuidas indistintamente desde 
el límite superior de los árboles al piso 
alpino; (5) especies centradas en el 
ecotono del límite superior de los árboles 
o distribuidas desde el piso montano 
al alpino; (6) especies centradas en 
el piso montano o indiferentemente 
distribuidas desde el piso montano 
hasta el límite superior de los árboles .

Rasgos funcionales de plantas / Plant 
functional traits: características 
(morfológicas, fisiológicas, 
fenológicas) que representan las 
estrategias ecológicas y determinan 
cómo las plantas responden a los 
factores ambientales, afecta a otros 
niveles tróficos e influye en las 
propiedades del ecosistema (Pérez-
Harguindeguy et al. 2013).

Recubrimiento / Area cover: véase Área 
de cobertura.

Recubrimiento de las especies / Species 
cover: recubrimiento de cada especie 
(en %) en el cuadrado de 1 m² tomado 
por aproximación visual (por ejemplo, 
a una especie que ocupa una celdilla 
de 1 dm² de superficie le corresponde 
el 1%, independientemente del 
relieve o de la pendiente de la 

ladera). Cuando la vegetación es 
densa, la cobertura de todas las 
especies puede sobrepasar el 100%, 
ya que unas capas se superponen a 
otras. Dentro de una especie no se 
consideran esos solapamientos. Hay 
que estimar el recubrimiento de todas 
las especies vasculares (se pueden 
anotar facultativamente briófitos y 
líquenes, a nivel de especie). Como 
método complementario se anotará 
el recubrimiento de las especies 
en las secciones del área cimera. 
Aplicaremos diferentes aproximaciones 
dependiendo de la abundancia de las 
especies (PAF; para más detalles véase 
el capítulo 5.2.2).

Recubrimiento en porcentaje / 
Percentage cover: véase Porcentaje de 
cobertura.

Recubrimiento o área de cobertura 
/ Area cover: el área actual de una 
especie se mide con cuadrados 
exactos. Esto es importante en los 
muestreos complementarios para 
estimar la cobertura de las especies 
raras en el SAC (capítulo 5.2.2). 
Así, por ejemplo, la cobertura de 
una especie rara puede calcularse 
sumando el área ocupada por 
individuos o grupos de individuos, por 
ejemplo, 5 cm × 5 cm × 3 individuos 
o 2 cm × 3 cm × 12 individuos, etc. 
El recubrimiento total de una especie 
puede convertirse después en 
porcentaje de cobertura una vez que se 
calcula el área de la SAC.

Recuentos de frecuencia en subparcelas 
/ Subplot frequency counts: son 
las anotaciones de presencia o 
ausencia de especies vegetales 
(plantas vasculares obligatoriamente, 
criptógamas facultativamente) o bien 
de los impactos del pastoreo en el área 
de los 16 cuadrados mediante el uso del 
marco de 1 m² con malla. En cada una 
de las 100 subparcelas de 10×10 cm, 
se anotan todas las especies vegetales 
y los signos de pastoreo (véase el 
capítulo 5.1.2). Originalmente se 
consideró como un método estándar 
obligatorio, pero luego se consideró 
opcional complementario, porque se 
necesita mucho tiempo en áreas ricas 
en especies o donde la vegetación es 
densa.

Registradores automáticos de 
temperatura / Temperature 
data loggers: véase Termómetros 
automáticos.

Rocas / Solid rock: tipo de superficie 

empleado para las estimaciones de 
cobertura. Son los salientes rocosos, 
esto es, rocas fijadas en el suelo y que 
no se mueven ni siquiera ligeramente 
(por ejemplo, cuando se les empuja 
con el pie).

Rumbo de la brújula / Compass 
direction: véase Dirección según la 
brújula.

S-5m-SA: sección del área cimera 
superior situada en la dirección sur 
(véase Fig. 3.2), delimitada por las 
siguientes esquinas o puntos: punto 
culminante (HSP), pSW-5 de la línea de 
intersección, p5m-S11, p5m-S31 y pSE-5 
de la línea de intersección.

S-10m-SA: sección del área cimera 
inferior en la dirección sur (véase 
Fig. 3.2), delimitada por las siguientes 
esquinas o puntos: p5m-S11, pSW-5 
y pSW-10 de la línea de intersección, 
p10m-S, pSE-10 y pSE-5 de la línea de 
intersección, más p5m-S31.

SAC / SAS: véase Sección del área 
cimera.

SAS (Summit Area Section) / SAC: 
véase Sección del área cimera.

Sección del área cimera / Summit area 
section: son las 4 porciones en que 
se subdivide el área cimera de 5 m y 
las 4 subdivisiones del área cimera de 
10 m (es decir, 8 secciones por cima). 
Estas secciones sirven como unidades 
de muestreo para estimar la cobertura 
de los tipos de superficie, así como 
la abundancia de todas las plantas 
vasculares del área cimera.

Seguimiento / Monitoring: en nuestro 
contexto se entiende seguimiento 
a largo plazo, ya que se repiten los 
muestreos a intervalos de cinco a diez 
años, pero sin incorporar objetivos de 
gestión ni fijar una fecha límite (véase 
también vigilancia, Elzinga et al. 1998, 
Legg & Nagy 2006). 

Seguimiento de la flora ladera abajo / 
Downslope Plant Survey: es un método 
adicional o extra para conocer la 
distribución vertical, a escala regional, 
de las plantas vasculares. Consiste en 
establecer transectos horizontales de 
100 metros de longitud, a intervalos 
regulares de 25 metros de desnivel, 
desde el punto culminante (HSP) 
estándar hasta alcanzar cierta 
distancia por debajo del límite superior 
de los árboles. Se lleva a cabo el 
muestreo por línea de puntos mediante 
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la intercepción de 400 puntos en bandas de 100 × 1 m. Así 
obtenemos datos sobre las especies y su cobertura. Dicho 
transecto se divide en diez segmentos de 10 m de longitud y 
en cada uno de ellos se hace un inventario completo de flora 
vascular (véase el capítulo 7.1).

Selección de las cimas (criterios para) / Summit selection 
(criteria): para la evaluación de una cima de GLORIA nos 
basamos en seis criterios: (1) vulcanismo (no se admite); 
(2) clima, tiene que ser comparable en todas las cimas de 
una determinada zona piloto; (3) geomorfología de la cima, 
tienen que ser cimas de forma suave; (4) situación del 
hábitat, será representativa del piso de vegetación de la 
región, conviene que haya áreas potenciales disponibles para 
el establecimiento de las plantas; (5) roca madre, tiene que 
ser similar en todas las cimas de la zona piloto; (6) utilización 
del territorio/historia de la misma, se prefieren las áreas 
poco intervenidas o primigenias y se rechazan aquellas áreas 
que hayan sufrido recientemente cambios bruscos en los 
usos ganaderos u otros.

Sitio maestro / Master site: véase Zona piloto maestra.

Socios colaboradores locales / Local partnerships: establecer 
relaciones personales y compromisos con las poblaciones o 
comunidades locales resulta importante para documentar 
el impacto de las Actividades humanas en las zonas 
piloto de GLORIA, y produce beneficios mutuos para los 
investigadores y la población local (capítulo 7.6).

STAM (Standard recording methods): véase Métodos de 
muestreo estándar.

Subtipos para la estimación de la cobertura / Subtypes for top 
cover estimation: véase Estimación de la cobertura, subtipos.

Suelo desnudo / Bare ground: tipo de superficie que usamos 
para las estimaciones de cobertura: indica suelo abierto 
(orgánico o mineral), es decir, superficie terrosa o arenosa 
que no está cubierta por plantas.

SUPM (Supplementary sampling designs and recording 
methods): véase Diseños y métodos de muestreo 
complementarios.

Tabla de taxones / Taxa input sheet: en ella se anota la 
información referente a cada uno de los taxones hallados 
en una zona piloto: nombre científico, autoría, referencia 
nomenclatural, sinónimos, pliegos de herbario, etc. Se 
introducirá en la Base de datos central de GLORIA (véase el 
Tabla 6.1).

Termofilización / Thermophilisation: significa que tanto 
las especies que forman una comunidad vegetal como su 
abundancia relativa van cambiando hacia un conjunto de 
especies más termófilas. En el ámbito de la vegetación alpina 
este término fue introducido por Gottfried et al. (2012) y se 
refiere a la vegetación de un área de estudio concreta o al 
conjunto de parcelas en una cima, zona piloto o espacios más 
amplios. El indicador de termofilización (D), sirve para calibrar 
la llegada de especies que habitan en pisos de vegetación 
inferiores o el aumento de su cobertura (o sea, en promedio 
estas especies son más termófilas que la vegetación de 
un sitio dado) o para estimar la reducción de la cobertura 
o la desaparición de las especies que predominan a mayor 

altitud, es decir, especies relativamente más criófilas o 
adaptadas al frío.

Termómetros automáticos / Temperature data loggers 
(T-loggers): son pequeños instrumentos que registran de 
modo continuo y automático la temperatura, a intervalos 
de una hora, enterrados a una profundidad de 10 cm. En 
GLORIA usamos en estos momentos dos modelos: “Geo-
Precision MLog 5W” (www.geoprecision.com) y “Onset 
StowAway Tidbit” (www.onsetcomp.com). Se trata de 
comparar los diferentes regímenes térmicos e igualmente 
detectar la duración del período de innivación a lo largo del 
gradiente altitudinal.

Tipos de superficie / Surface types: son las clases que definen 
las estimaciones de cobertura en el área de los 16 cuadrados. 
Distinguimos las siguientes: plantas vasculares, rocas, gleras, 
suelo desnudo, briófitos epigeos, líquenes epigeos (en ambos 
casos no deben estar cubiertos por las plantas vasculares) y 
hojarasca. Estas mismas clases se utilizarán en las secciones 
del área cimera. 

T-loggers: véase Termómetros automáticos.

Trampa de captura / Pitfall trapping: se trata del método 
estándar para el muestreo de la diversidad de invertebrados 
terrestres. Las trampas suelen ser vasos de plástico (c. 200 
ml) rellenos con ácido acético como fijador (véase capítulo 
7.2).

Variabilidad del suelo / Soil variability: esta actividad 
adicional tiene por objeto recoger información sobre 
propiedades del suelo como el pH, C/N y N/P, carbono 
orgánico del suelo (COS), etc., las cuales se relacionan con 
procesos ecológicos clave (capítulo 7.5).

Varilla de muestreo / Sampling pin: véase Aguja de muestreo.

Vigilancia / Surveillance: a menudo se emplea como 
sinónimo de seguimiento o monitoreo, pero la vigilancia 
trata de medir los cambios sin incorporar directamente 
objetivos de gestión (Elzinga et al. 1998) como ocurre en el 
seguimiento ecológico y de biodiversidad a largo plazo. Otros 
consideran vigilancia el registro de información en un punto 
concreto que está siendo objeto de seguimientos sucesivos a 
repetir posteriormente (monitoreo) (Bunce et al. 2011).

W-5m-SA: sección superior del área cimera en la dirección 
oeste, delimitada por los puntos siguientes: punto culminante 
(HSP), pNW-5 de la línea de intersección, p5m-W11, p5m-W31 
y pSW-5 de la línea de intersección.

W-10m-SA: sección inferior del área cimera en la dirección 
oeste, delimitada por los puntos siguientes: p5m-W11, pNW-
5 y pNW-10 de la línea de intersección, p10m-W, pSW-10 y 
pSW-5 de la línea de intersección, y p5m-W31.

Zona (o piso) nival / Nival zone: situada por encima de la 
zona (o piso) alpina, se caracteriza por una vegetación 
abierta, donde el mundo vegetal ya no es parte significativa 
del paisaje.

Zona (o piso) subnival / Alpine-nival ecotone (or subnival 
zone): véase Ecotono alpino-nival.
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Zona alpina (o piso alpino) / Alpine zone: zona comprendida 
entre el límite superior de los árboles y el límite superior de la 
vegetación densa (fisionómicamente hablando, la vegetación 
todavía es parte significativa del paisaje; por lo general el 
recubrimiento oscila entre 20 y 40%); en algunas regiones 
montañosas puede subdividirse en zona (o piso) alpina 
inferior (dominada por comunidades de arbustos rastreros) 
y piso alpino superior (dominado por pastos) (Nagy & 
Grabherr 2009).

Zona piloto / Target region: es el área montañosa donde 
se localizan las 4 cimas de estudio, las cuales representan 
el gradiente altitudinal regional. El clima general de dicha 
área no mostrará diferencias sustanciales a lo largo de un 
gradiente horizontal.

Zona piloto maestra o área experimental / Master site: 
estaciones experimentales bien equipadas para llevar a 
cabo investigaciones científicas que no se pueden realizar 
ni en las cimas de GLORIA ni en las zonas piloto estándar 
GLORIA. Estas áreas experimentales de alta montaña 
se apoyan en capacidades e infraestructuras científicas 
existentes. La actividad investigadora puede incluir nuevos 
ensayos metodológicos para actividades STAM, SUMP o 
métodos adicionales (EXAP/ENAD), estudios sobre la nieve, 

el permafrost, modelos de distribución de la vegetación, 
fenología de las plantas y modelos experimentales 
con plantas alpinas. Estudios más específicos sobre 
productividad primaria, actividad microbiana en suelos, 
propagación de las plantas, cambios en las precipitaciones, 
deposición de nitrógeno, impactos del pastoreo, etc., 
pueden resultar de interés para interpretar cambios en 
la biodiversidad o en la vegetación. No obstante, las 
investigaciones desarrolladas en las áreas experimentales 
de GLORIA no son objeto de este manual para el trabajo de 
campo.

Zonobioma / Zonobiome: según el sistema ecológico 
de Walter (Walter & Breckle 2002) son las principales 
subdivisiones de la geobiosfera, y vienen determinadas por 
el clima predominante como factor ambiental independiente. 
Los biomas que gozan de un clima similar y sustentan 
formaciones vegetales similares se agrupan en biomas 
zonales o zonobiomas. A escala mundial se distinguen nueve 
biomas zonales o zonobiomas. Los sistemas montañosos 
son tratados como “orobiomas”, y pueden darse en un 
solo bioma o extenderse a dos o más biomas zonales o 
zonobiomas.
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CORRESPONDENCIAS DEL GLOSARIO INGLÉS-
ESPAÑOL

ENGLISH ESPAÑOL

1 m × 1 m frequency grid frame Marco de 1 × 1 m con malla para estudiar la frecuencia

10m × 10m squares Cuadrados de 10 × 10 m

10-m level Curva de nivel de los 10 m

10-m summit area Área cimera de los 10 m

16-quadrat area Área de los 16 cuadrados

1 m² quadrat Cuadrado de 1 m² (1 × 1 m)

3m × 3m quadrat cluster Parcelas de 3×3 m

3m×3m grid Malla de 3×3 m para el muestreo

5-m level Curva de nivel de los 5 m

5-m summit area Área cimera de los 5 m

Abundance categories Categorías de abundancia

Alpine life zone Biozona alpina

Alpine zone Zona alpina (o piso alpino)

Alpine-nival ecotone (or subnival zone) Ecotono alpino-nival (o zona subnival)

Altitudinal index Índice altitudinal

Altitudinal species profile Perfil altitudinal de las especies

Altitudinal species rank Rango altitudinal de las especies

Anthropogenic activities Actividades humanas

Area cover Recubrimiento o área de cobertura

Arthropod monitoring Muestreo de artrópodos

Bare ground Suelo desnudo

Bryophytes on soil Briófitos del suelo

Cardinal directions Puntos cardinales

Central GLORIA Database (CGDB) Base de datos central de GLORIA (BDCG)

CGDB (Central GLORIA Database) BDCG (Base de datos central de GLORIA)

Clinometer Clinómetro

Coding Codificación

Cold-adapted plant species Plantas adaptadas al frío

Compass Brújula
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Compass direction Dirección (o rumbo) de la brújula

Contour lines Curvas de nivel

Crosshair points Puntos del enrejado

Cryophilic species Especie criófila, adaptada al frío

Data property rights and data sharing Derechos de propiedad de los datos e intercambio de los 
mismos

Downslope Plant Survey Seguimiento de la flora ladera abajo

E-5m-SA Sección del área cimera superior (-5 m) dirigida al E

E-10m-SA Sección del área cimera inferior (-10 m) dirigida al E 

Ecotone Ecotono

Electronic spirit level Nivel electrónico

Ethnobotany Etnobotánica

EXAP (extra approaches) Métodos adicionales aplicados en las zonas piloto de 
GLORIA (ENAD)

Extra approaches (EXAP) Métodos adicionales (ENAD)

Flat summit Cima plana

Flexible measuring tapes Cintas métricas flexibles

Forestline (timberline) Límite superior del bosque

Form 0 Formulario 0

Form 1 Formulario 1

Form 2 Formulario 2

Form 3 Formulario 3

Form 4 Formulario 4

Form 5-S Formulario 5-S

Form 6-S Formulario 6-S

GDIT (GLORIA Data Input Tools) Herramientas para procesar los datos de GLORIA

Geographic direction Dirección geográfica u orientación
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Global Observation Research Initiative in Alpine Environ-
ments (GLORIA)

Iniciativa para la Investigación y el Seguimiento Global de 
los Ambientes Alpinos (GLORIA)

GLORIA (Global Observation Research Initiative in Alpine En-
vironments)

GLORIA (Iniciativa para la Investigación y el Seguimiento 
Global de los Ambientes Alpinos)

GLORIA Data Input Tools (GDIT) Herramientas para procesar los datos de GLORIA (GDIT)

GLORIA Master site Área experimental de GLORIA

GLORIA-Europe GLORIA-Europa

Global Mountain Biodiversity Assessment (GMBA) Evaluación Global de la Biodiversidad de las Montañas

GMBA (Global Mountain Biodiversity Assessment) Evaluación Mundial de la Biodiversidad de las Montañas

Grazing impacts Impactos del pastoreo

Grid frame Marco de 1×1 m con malla

Herpetological monitoring Muestreo herpetológico

High mountain biomes Bioma (o ambiente) de alta montaña

High mountain environment Ambiente (o bioma) de alta montaña

Highest Summit Point (HSP) Punto culminante

HSP (Highest Summit Point) Punto culminante

In situ In situ

Intersection lines Líneas de intersección

Invertebrate monitoring on GLORIA summits Muestreo de invertebrados en cimas de GLORIA

Lichens on soil Líquenes del suelo

Life zone Biozona

Line-pointing Muestreo por línea de puntos

Litter Hojarasca

Local partnerships Socios colaboradores locales

Magnetic declination Declinación magnética

Master site Zona piloto maestra o área experimental

Measurement lines Líneas de medida
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Measurement points Puntos (o vértices) de medida

Moderately shaped summit Cima de forma suave

Monitoring Seguimiento o monitoreo

Monitoring cycle Ciclo o intervalo de seguimiento

Multi-Summit approach Aproximación al estudio de las cimas

N-5m-SA Sección del área cimera superior (-5 m) dirigida al N

N-10m-SA Sección del área cimera inferior (-10 m) dirigida al N

Nival zone Zona (o piso) nival

p (-N13, -N33, -E13, -E33, -S13, -S33, -W13, W33) Vértices superiores de los grupos de cuadrados de 3×3 m

p5m (-N11, -N31, -E11, -E31, -S11, -S31, -W11, -W31) Vértices inferiores de los grupos de cuadrados de 3×3 m

p10m (-N, -E, -S, -W) Vértices inferiores del área cimera

PAF (Point and Flexible Area sampling method) PAF (Método de muestreo por Línea de puntos y Área 
Flexible)

Percentage cover Porcentaje de cobertura o recubrimiento en porcentaje

Photo documentation Documentación fotográfica

Pitfall trapping Trampa de captura

Plant functional traits Rasgos funcionales de plantas

Point and Flexible Area sampling method (PAF) Método de muestreo por líneas de Puntos y Área Flexible 
(PAF)

Pointing frame Marco de 1 × 1 m con malla para el muestreo de puntos

Pointing with a grid frame Muestreo de puntos con marco enrejado de 1 × 1 m

Point-line intercept method Método de muestreo por intercepción en línea de puntos

Principal measurement line Línea principal de medida

Quadrat Cuadrado

Quadrat cluster Parcelas cuadradas

S-5m-SA Sección del área cimera superior (-5 m) dirigida al S

S-10m-SA Sección del área cimera inferior (-10 m) dirigida al S



104 | MANUAL DE CAMPO DE GLORIA – 5ª EDICIÓNGLOSARIO

Sampling pin Aguja o varilla de muestreo

SAS (Summit Area Section) SAC (Sección del área cimera)

Scree Gleras o pedrizas

Soil variability Variabilidad del suelo

Solid rock Rocas

Species cover Recubrimiento o cobertura de las especies

STAM MÉtodos de MUestreo Estándar de GLORIA (MEMUE)

Standard recording methods (STAM) MÉtodos de MUestreo Estándar de GLORIA (MEMUE)

Subplot frequency counts Recuentos de frecuencia en subparcelas

Subtypes for top cover estimation Estimación de la cobertura, subtipos

Summit area Área cimera

Summit area section (SAS) Sección del área cimera

Summit selection (criteria) Selección de las cimas (criterios para la)

Summit site Cima

SUPM (Supplementary sampling designs and recording me-
thods)

Diseños y MÉtodos de muestreo COmplementarios 
(MECO)

Supplementary 1 m² quadrats Cuadrados de 1 m² complementarios

Supplementary sampling designs (SUPM) Diseños de muestreo complementarios

Supplementary sampling designs and recording methods 
(SUPM)

Diseños y métodos de muestreo complementarios

Supplementary sampling recording methods Métodos de muestreo complementarios

Surface types Tipos de superficie

Surveillance Vigilancia

Target region Zona o área piloto

Taxa input sheet Tabla de taxones

Temperature data loggers (T-loggers) Termómetros automáticos o instrumentos registradores 
de temperatura

Thermic vegetation indicator Indicador térmico de la vegetación
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Thermophilic plants Plantas termófilas

Thermophilisation Termofilización

Thermophilisation indicator (D) Indicador de termofilización (D)

T-loggers (Temperature data loggers) Termómetros automáticos

Top cover Cobertura

Tree species line Límite superior de la vida arbórea

Treeline Límite superior de los árboles

Treeline ecotone Ecotono del límite superior de los árboles

Vascular plants Plantas vasculares

W-10m-SA Sección del área cimera inferior (-10 m) dirigida al W 

W-5m-SA Sección del área cimera superior (-5 m) dirigida al O

Zonobiome Zonobioma o bioma zonal
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LISTA DE MATERIALES Y UTENSILIOS

Para situar con precisión las parcelas y los vértices o 
esquinas del área cimera

u	 una brújula (recomendamos el modelo Suunto 
KB-14/360)

u	 antes de comenzar los trabajos de campo, com-
pruebe la declinación magnética de su zona piloto

u	 un clinómetro (recomendamos el modelo Suunto 
PM-5/360PC)

u	 dos rollos de cinta métrica flexible de 50 m 
u	 dos cintas métricas de 3 m.

Además, opcionalmente:
u	 altímetro
u	 instrumento GPS con precisión inferior al metro
u	 para los cuadrados de 10×10 m complementarios 

se necesitarán más cintas métricas flexibles: un ro-
llo de 50 m (para su delimitación) y otro de al 
menos 10 m (para el muestreo por línea de puntos).

Para delimitar los cuadrados de 1 m²
u	 cuatro mallas de 3×3 m divididas en cuadrados de 

1×1 m (por cada zona piloto; véase Fig. AI.1 en el Anexo I)
u	 un centenar de clavos de 10 cm de longitud
u	 un rollo pequeño de alambre delgado
u	 cinta adhesiva para reparar las mallas.

Para delimitar las secciones del área cimera
u	 dos rollos de cuerda fina, de unos 500 m de lon-

gitud cada uno (si las cimas son muy prominen-
tes pueden ser más cortos)

c	 cuatro rollos del mismo tipo de cuerda, de unos 
100 m cada uno (si las cimas son muy promi-
nentes pueden ser más cortos). El color de la 
cuerda debe contrastar con el sustrato, por 
ejemplo blanco o amarillo; compruebe que las 
cuerdas vayan en carretes fáciles de enrollar.

Para el señalamiento permanente de las parcelas
u	 unos 80 tubos de aluminio para cada cima (de 

0,8 a 1 cm de diámetro, en varias longitudes 
comprendidas entre 10 y 25 cm) o de otro mate-
rial apropiado 

p	 pintura duradera blanca, amarilla o roja, como 
alternativa a los tubos de aluminio allí donde és-
tos no se pueden colocar

u	 un cincel pequeño (o un cortafrío) y un martillo.

Para la documentación fotográfica
u	 una cámara digital de alta resolución con gran angu-

lar y una distancia focal mínima de entre 11 y 22 mm

t	 tarjetas de memoria (por ejemplo tarjetas SD) y 
baterías de repuesto para la cámara

u	 una pizarra pequeña de fondo oscuro (de 15×20 
cm, por ejemplo)

t	 tiza y borrador, es decir, algo que permita lim-
piar la pizarra 	

u	 un bastón o barra (de 1,5 a 2 m) para señalar di-
ferentes puntos en las fotos.

Para la toma de datos
u	 formularios al efecto en número suficiente (véa-

se Anexo II). El número mínimo para una cam-
paña de una zona piloto es: 1 × Formulario  0, 
4 × Formulario 1, 64 × Formulario  2, 32 × Formu-
lario 3, 4× Formulario 4. (Si se aplican métodos 
opcionales añádanse los siguientes: 64 × For-
mulario 5-S, 16 × Formulario 6-S); recuerde llevar 
formularios sobrantes de repuesto.

u	 material de escritura (incluyendo lápices por si 
llueve)

b	 brújula (la indicada más arriba)
c	 clinómetro (el indicado más arriba)
p	 plantillas transparentes para la estimación de la 

cobertura (véase Fig. AI.3a & b en Anexo I)
u	 marcos (de madera o aluminio) de 1×1 m con ma-

lla para el muestreo de puntos (véase Fig. AI.2 en 
este mismo Anexo I); si se aplica el método de 
recuentos de frecuencia necesitará un marco de 1 
m² con malla para el recuento de frecuencias (Fig. 
5.1) en las subparcelas

v	 varilla o aguja de 2 mm de diámetro para los mues-
treos de puntos, por ejemplo una aguja de punto.

Para las medidas de temperatura
u	 16 termómetros automáticos en miniatura (cuatro 

por cima); recomendamos la marca GeoPreci-
sion modelo M-Log 5W Minilogger con acceso 
inalámbrico para la transferencia de datos (véa-
se capítulo 4.3.2).

u	 una azadilla o una pala pequeña para poder ex-
cavar y enterrar los termómetros.

r	 rotuladores de tinta indeleble (para marcar los 
instrumentos registradores con su código)

c	 cinta adhesiva (para proteger los instrumentos 
registradores)	

o	 ordenador portátil de pequeño tamaño, tipo no-
tebook, con una batería de repuesto, para com-
probar el funcionamiento de termómetros ya 
instalados; antena o cables necesarios (según 
modelo) para descargar los datos.
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Fig. AI.1	 Construcción de las mallas de 3×3 m.
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Fig. AI.2	 Confección del marco de 1×1 m con malla de cuerda fina para los muestreos de puntos.
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Fig. AI.3a	 Plantillas para 
estimar la cobertura (en %): 
formas rectangulares. Estas 
plantillas pueden fotocopiarse 
en una transparencia que servirá 
para los trabajos de campo. 
Durante la fotocopia (u otro 
procedimiento) asegúrese de 
que se mantiene el tamaño 
original.
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Fig. AI.3b	 Plantillas para 
estimar la cobertura (en %): 
formas circulares y elípticas. 
Estas plantillas pueden 
fotocopiarse en una 
transparencia que servirá para 
los trabajos de campo. Durante 
la fotocopia (u otro 
procedimiento) asegúrese de 
que se mantiene el tamaño 
original.
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO 
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO II: FORMULARIOS PARA LA TOMA DE DATOS

PARTE 1: FORMULARIOS

FORMULARIOS PARA EL MUESTREO ESTÁNDAR
Formulario 0........................................................................................ Formulario para la Zona Piloto  124
Formulario 1......................................................................................... Protocolo de medidas   125
Formulario 2......................................................................................... Cuadrados de 1×1 m (con notas aparte*)  126
Formulario 3......................................................................................... Secciones del área cimera (con notas aparte*)  128
Formulario 4........................................................................................ Termómetros automáticos (con notas aparte*)  130

FORMULARIOS PARA MUESTREOS COMPLEMENTARIOS
Formulario 5-S..................................................................................... Recuentos de frecuencia en cuadrados de 1 m²  132
Formulario 6-S..................................................................................... Cuadrados de 10×10 m (con notas aparte*)  133

* Las páginas de notas pueden ser impresas en la cara trasera del formulario.
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NOTAS DEL FORMULARIO 2: CUADRADO DE 1 m2

1	 Véase el Recuadro 6.1 para la codificación.
2	 Exposición promedio del cuadrado (N, NE, E, SE, S, SO, 

O, NO).
3	 Pendiente media del cuadrado (en grados, escala de 

360°).  
4	 Cobertura en proyección vertical (perpendicular a 

la pendiente) de cada uno de los tipos de superficie; 
todos juntos deben sumar 100% (para las definiciones 
de tipos de superficie, véase 4.1.1). La cobertura de 
los tipos de superficie se obtiene, bien por estimación 
visual, bien por muestreo de puntos. 

5	 La cobertura de cada subtipo se calcula como un 
porcentaje del respectivo tipo de superficie sobre el 
que aparece (véase 4.1.1).  

6	 6)	 Porcentaje de cobertura de cada especie por 
estimación visual (véase 4.1.1); evítense indicaciones 
tales como menor que (<) o más de (>); deben 
anotarse todas las plantas vasculares; los líquenes 
y briófitos son opcionales (véase el Recuadro 4.2); 
anótese el nombre o el código de la especie.

7	 Utilice la columna “cf.” para las determinaciones 
taxonómicas dudosas (use ‘g’ para género, ‘s’ para 
especie, ‘t’ por niveles infraespecíficos); haga un 
comentario especificando el caso.  

8	 Compruebe que la suma de la cobertura de todas las 
especies sea igual o mayor que la cobertura anotada en 
el tipo de superficie “plantas vasculares”. La suma de 
coberturas de las plantas vasculares puede ser mayor 
o igual pero no inferior a la del tipo de superficie de las 
plantas vasculares. La suma de las coberturas puede 
superar el 100% con vegetación densa o con varios 
estratos (véase 4.1.1).

9	 Realícese el muestreo de puntos después de la 
estimación visual de la cobertura. Use un marco de 
1×1 m con un retículo de 100 puntos (véase Fig. 4.2) y 
una varilla o aguja de punto de 2 mm de diámetro para 
muestrear 100 puntos. 
Cuando la varilla no toque una planta, haga una 
marca en el tipo de superficie correspondiente (suelo 
desnudo, glera, roca). Si se tocan una o varias plantas 
vasculares, anótense todas las especies con las que 
contacta la aguja, pero no apunte el tipo de superficie 
que queda bajo la cubierta vegetal).

10	 Anote la suma de todos los contactos. 
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NOTAS DEL FORMULARIO 3: SECCIÓN DEL ÁREA CIMERA (SAS)

1	 Véase el Recuadro 6.1 para la codificación; para 
secciones del área cimera (SAC), por ejemplo, N05, N10, 
E05.

2	 Estimación visual de la cobertura (en %) de los tipos 
de superficie de la sección del área cimera; véase el 
capítulo 4.2. 

3	 Observaciones sobre impactos del pastoreo, como 
presencia de heces, acción del diente o mordisqueo, 
pisoteo; véase el Recuadro 4.6.

4	 Es obligatorio anotar todas las especies de plantas 
vasculares; la de los líquenes y briófitos es opcional 
(véase el Recuadro  4.2); anótese la especie bien 
mediante su nombre bien mediante código provisional.

5	 Utilice la columna “cf.” para las determinaciones 
taxonómicas dudosas (use ‘g’ para género, ‘s’ para 
especie, ‘t’ por niveles infraespecíficos); haga un 
comentario especificando el caso.

6	 Es obligatorio indicar la abundancia de especies 
mediante cinco categorías cualitativas de abundancia): 

r! (muy rara): uno o muy pocos individuos 
pequeños;
r (rara): unos pocos individuos en varios puntos, 
los cuales sólo podrán detectarse mediante una 
observación cuidadosa;
s (dispersa): distribuida por la sección, la especie 
difícilmente puede pasar desapercibida aunque a 
primera vista puede pasarse por alto; ahora bien, 
sus ejemplares no presentan necesariamente una 
distribución uniforme en la SAC;
c (común): la especie es frecuente y se distribuye 
por toda la sección, destaca a primera vista, aunque 
su cobertura será inferior al 50% del área de la SAC;
d (dominante): muy abundante, representa gran 
parte de la fitomasa y suele formar manchas o varias 
capas densas de vegetación; la especie cubrirá más 
del 50% de la superficie de la SAC (esta es la única 
clase de abundancia totalmente relacionada con la 
cobertura).

7	 Sólo opcional (como un muestreo adicional). 
Estimación del porcentaje de cobertura de cada 
especie; evítense indicaciones tales como “menor 
que” (<) o “mayor que” (>). El porcentaje de cobertura 
puede ser analizado, por estimación visual directa, por 
intercepción en línea de puntos (para las especies más 
comunes) o –en el caso de las especies más raras– por 
el registro del su área (es decir, el tamaño exacto en 
m², dm², etc.) que se puede convertir en el porcentaje 
de cobertura más adelante (método de PAF; véase el 
capítulo 5.5.2). 
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NOTAS DEL FORMULARIO 4: TERMÓMETROS AUTOMÁTICOS

1	 Véase el Recuadro 6.1 para la codificación.
2	 Anote aquí el número de serie que lleva cada 

termómetro automático. Nos servirá de referencia para 
identificar el registrador tanto al ponerlo en marcha 
como al descargar los datos. 

3	 Indíquese el tipo de termómetro: GeoPrecision, TidBit 
o TinyTag.

4	 Anote la hora tras finalizar la instalación en el suelo de 
cada registrador (utilice su hora local).

5	 Indique la diferencia horaria su hora local y la hora UTC 
/ GCT (Tiempo Universal Coordinado / Tiempo Medio 
de Greenwich); por ejemplo, si la hora local es 14:00 y 
la UTC es 12:00, el valor a introducir es de -2.

6	 Distancia en metros (con dos decimales) del 
termómetro a la esquina inferior izquierda de la parcela 
(por ejemplo p5m-S11; véase la Fig. 4.5). 

7	 Distancia en metros (con dos decimales) del 
termómetro a la esquina inferior derecha de la parcela 
(por ejemplo p5m-S31; véase la Fig. 4.5).

8	Marque la casilla “Foto” una vez haya tomado las 
fotografías para asegurarse de que la documentación 
fotográfica esté completa (haga fotos para documentar 
la posición del termómetro tanto con el hoyo abierto 
como cerrado y tapado con el mismo sustrato; véase la 
figura 4.5).

9	 Anote la hora de la toma de los datos (hora local). 
Cuando haya que retirar o sustituir un termómetro, 
anote la hora antes de sacarlo.

10	Observaciones sobre fallo del termómetro y posibles 
retiradas o sustituciones; en todo caso, cuando tenga 
retirar el termómetro, anote DR si se realiza la lectura 
de los datos (por ejemplo, en el caso de los TidBit), 
BC para el cambio de la batería o LC para cambio del 
termómetro.

11	Sólo debe rellenarse en caso de retirar o sustituir 
alguno de los termómetros.

12	Si se cambia el termómetro, anote el nuevo número 
de serie. Si reinstalamos el mismo termómetro (tras 
cambio de batería o lectura de datos en los TidBit), 
anote “ident” en la casilla.
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NOTAS DEL FORMULARIO 6: CUADRADOS DE 10 ×  10 m

1	 Véase el Recuadro 6.1 para la codificación.
2	  Anótese el punto cardinal (N, S, E, O).
3	 Indique el inicio de la línea con una marca de 

verificación en cualquiera de las cuatro opciones.  
4	 Son los mismos tipos de superficie empleados en las 

secciones del área cimera, pero sin el tipo de superficie 
“plantas vasculares” (cf. capítulo 5.3.1). Los tipos de 
superficie sólo se anotan cuando la aguja no toque 
ninguna planta vascular. 

5	 Las 20 columnas (1-20) se corresponden con las 
20 líneas de puntos y 20 muestras por línea (véase 
capítulo 5.3.1).

6	 Anote en este casillero la suma de las anotaciones de 
la fila correspondiente.

7	 Anote todas las plantas vasculares tocadas con la 
aguja pueden ser una, dos o más especies en cada 
punto. Una vez terminado el muestreo por línea de 
puntos, anote (a continuación o en otra hoja) el resto 
de plantas vasculares que aparezcan en el cuadrado de 
10×10 m.  
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO 
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO II: FORMULARIOS PARA LA TOMA DE 
DATOS

PARTE 2: HOJAS MODELO (EN INGLÉS)

Ejemplos de los formularios 0, 1-4 para el muestreo estándar 136 
Ejemplos de los  formularios 5-S, 6-S para los muestreos complementarios 143
Ejemplo de formulario para la anotación de los taxones de una zona piloto de GLORIA  146
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39
8
2
3
9
0

1.5
35
20

21
5
10
2

t 2

1

1

s

AT . August 2010 SE
HSW 10:45 12:10
MEX 17
E31

8

32
44

2.5
3
10
0.5

2
0

Likely Festuca versic. ssp. brachy., but might 
also be F. quadriflora; Arabis: we think it is A. 
b. ssp. stellulata, but it also could be A. 
bellidifolia ssp. bellidifolia (for both cases see 
herbarium material collected outside the plot)

Carex firma 22

0

Festuca quadriflora 4
Dryas octopetala 8
Arenaria ciliata 1
Arabis bellidifolia ssp. stellulata 0.5
Carex fuliginosa 0.05
Salix retusa 0.7
Draba sauteri 0.001
Salix reticulata 0.03
Poa alpina 0.03
Festuca versicolor subsp. brachystachys 1.2

1 of 1
11

37.5
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AT 64
HSW Maria Montealto, 18
MEX Yuri Serov 10
E05 0.5

0.4
7

0.1

Carex firma c Agrostis alpina s
Dryas octopetala c Androsace chamaejasme s
Festuca quadriflora s Euphrasia minima r
Silene acaulis s.str. s Minuartia sp. small g r!
Saxifraga paniculata r Ranunculus alpestris s
Carex fuliginosa r Sesleria ovata s
Minuartia sedoides r Thymus praecox s
Arabis bell. ssp. stellulata t r Selaginella selagionoides r
Salix retusa r Pedicularis verticillata r
Arenaria ciliata r Gentiana orbicularis r
Draba aizoides r Potentilla clusiana s
Salix reticulata r Saxifraga oppositifolia s
Primula clusiana r Hedysarum hedysaroides s
Doronicum glaciale r Minuartia cherlerioides r
Crepis terglouensis r! Saxifraga androsacea r
Sesleria albicans s Ranunculus montanus s
Campanula alpina s.str. s Pedicularis rostrato-capitata r
Polygonum viviparum s Luzula glabrata r
Poa alpina c Armeria alpina r
Draba sauteri s Galium noricum r
Saxifraga exarata ssp.mos. r Thlaspi alpinum r
Pritzelago alpina r Homogyne discolor s
Saxifraga aizoides s Aster bellidiastrum s
Petrocallis pyrenaica r Soldanella austriaca r
Myosotis alpestris s Valeriana celtica r
Pedicularis rosea r Dianthus alpinus r
Draba stellata r Euphrasia salisburgensis s
Bartsia alpina s Veronica aphylla r
Potentilla crantzii s Huperzia selago r
Gentiana pumila r Campanula scheuchzeri s

1 of 2

Few faeces most likely from 
chamois and slight browsing 
damage

Minuartia sp.: a small individuum in the lower eastern part of the summit area section. Could be Arenaria sp. as well 
(comparison with herbarium material collected). 

summit area section

09:30 12:05

11. August 2010

62
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AT
HSW Maria Montealto,
MEX Yuri Serov
E05

Festuca vers. ssp. brachyst. s r
Parnassia palustris r

summit area section

Festuca versic. ssp. brachy.: likely it is F. versic. ssp. brachy., but it could be F. quadriflora as well. 

2 of 2

11. August 2010

09:30 12:05

62

continued
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO 
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO III:	 CODIFICACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN 
FOTOGRÁFICA DE GLORIA

Cualquier elemento que incluyamos en la documentación 
fotográfica de GLORIA debe tener un código único de 
acuerdo con las normas de codificación de GLORIA. Este 
código deberá anotarse en la pizarra que se mostrará 
visible en la fotografía. Además, los nombres de los 
archivos de las fotos digitales que se envíen a la Base de 
Datos Central de GLORIA (BDCG) deben respetar dicho 
código.

El equipo de coordinación de GLORIA facilitará un 
programa para gestionar la documentación fotográfica 
(GPDM, GLORIA Photo Data Management), pensado para 
generar automáticamente los nombres de los ficheros 
con el fin de evitar, en la medida de lo posible, errores 
mecanográficos. Todo ello resulta fundamental para 
incluir sus fotos en la estructura lógica de la BDCG y de 
la página web de GLORIA. Por lo tanto, recomendamos 
encarecidamente el uso de este programa que puede 
descargarse en www.gloria.ac.at. Se ruega que consulte 
las instrucciones de uso incluidas en el programa.

FORMATO Y TAMAÑO DE LOS FICHEROS 
DE FOTOS
Sólo se aceptarán ficheros en formato JPG (*.jpg), tanto 
para la BDCG como para la página web de GLORIA. Al 
tomar sus fotos digitales use la máxima resolución y el 
menor factor de compresión JPEG. Tenga en cuenta que 
con baja resolución y alta compresión se puede perder 
valiosa información fotográfica. Las imágenes deben ser al 
menos de 1500×2000 píxeles, con una compresión JPEG 
inferior o igual a 20 (de mayor a menor calidad, en una 
escala de compresión de 2 a 255). Los archivos resultantes 
tendrán un tamaño aproximado de 1,5 MB. También se 
admitirán archivos con resolución y tamaño mayor, hasta 
de 5,7 MB, pero no utilice formatos TIFF o RAW.

CODIFICACIÓN FOTOGRÁFICA. 
ESTRUCTURA DE LOS CÓDIGOS 
FOTOGRÁFICOS
Los códigos se componen de varios elementos, unos 
obligatorios otros no, especificados a continuación. Algunos 
de ellos tienen un número fijo de caracteres, otros no, tal y 
como se estableció en las Convenciones de codificación de 
este manual (véanse Fig. 3.2 y Recuadro 6.1).

NOMBRES DE LAS FOTOGRAFÍAS 
DIGITALES
Sería deseable ordenar todos los archivos de fotos digitales 
por su nombre, de un modo lógico. Por tanto, en el nombre 
de cada archivo todos los elementos deben tener una 
longitud constante. Entonces, si un código es más corto 
que dicha longitud, es necesario añadir una o más guiones 
de subrayado o rayas bajas (_). En el nombre del archivo, 
los distintos elementos del código van separados por 
rayas bajas, no por espacios en blanco, puntos o guiones 
(al contrario de lo que ocurre cuando escribimos en la 
pizarra).

En muchos casos se dispone de más de una foto para 
un mismo elemento; aplicaremos entonces el elemento 
7 (véase más abajo) que define el número de orden. 
Cada archivo fotográfico de su zona piloto deberá tener 
un número de orden único que el programa GPDM crea 
automáticamente. Si desea que ciertas fotos del mismo 
elemento aparezcan en un orden determinado en la página 
web de GLORIA (por ejemplo, según importancia o calidad 
decrecientes), refleje este orden al numerar este elemento 
de código.
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DEFINICIÓN DE LOS CÓDIGOS DE CADA ELEMENTO

ELEMENTO CATEGORÍA OBLIGATORIO 
EN LA PIZARRA 

OBLIGATORIO 
EN EL NOMBRE 
DEL FICHERO

LONGITUD 
(CARACTERES)

OBSERVACIONES

Elemento  1 Ciclo de seguimiento No Si Fija: 2 El ciclo de seguimiento de su zona piloto: 
01= primer muestreo; 02 = primera 
repetición del muestreo, 03 = segunda 
repetición, etc) 

Elemento  2 Código de país Si Si Fija: 2 Constante para toda la zona piloto

Elemento  3 Código de Zona 
Piloto

Si Si Fija: 3 Constante para toda la zona piloto

Elemento  4 Código de cima Si Si Fija: 3 Si la foto no puede relacionarse con una 
cima concreta utilice tres guiones bajos 
(___). Este es el caso de los elementos 
de la categoría 5: PLANT; LANDSC y 
OTHER.

Elemento  5 Códigos de 
elemento (de 
parcela, de esquina, 
de cima, de fotos 
panorámicas, etc.)

Si Si Fija: 8 Si tenemos códigos más cortos, añada 
rayas bajas (_) para completar los ocho 
caracteres. Evítense estos guiones de 
subrayado en la pizarra para ahorrar 
espacio.

Elemento  6 Fecha de la foto Si Si Fija: 8 Utilice el formato aaaammdd (año mes 
día) en los nombres de archivo: indique 
00 para días o meses desconocidos. Se 
puede utilizar el formato aaaa/mm/dd 
en la pizarra; escriba este elemento en 
la esquina superior izquierda.

Elemento  7 Número de orden No (no se aplica) Si Fija: 5 Números de 5 dígitos en orden 
ascendente, únicos en su zona piloto 
(comenzando con 00000, 00001, etc.); 
si utiliza GPDM, este número se calcula 
automáticamente.

Elemento  8* Indicación o 
nombre de especie 
vegetal

No No Variable: limitada a 
150 caracteres

Breve descripción del elemento de la 
foto, limitada a 150 caracteres. Utilícese 
un guión (-) para separar la palabras. 
Sin embargo, esto sólo es necesario en 
los siguientes casos:

•	 Para la descripción del ítem 
LANDSC u OTHER del elemento 5;
•	 Para la descripción del ítem 
SU-OV (perspectiva de la cima) del 
elemento 5;
•	 Para el nombre de las especies 
cuando se aplica el ítem PLANT 
como elemento; en este caso 
separe el género y los epítetos con 
un guión (-).

* No es necesario, su empleo es opcional en las pizarras. Sólo es obligatorio para nombres de archivo de fotos digitales si en el elemento 5 se usan las categorías PLANT, LANDSC, 
SU-OV u OTHER
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