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RESUMEN

Presento un ejemplo de los índices beta y 
gamma más comunes en biología. Este artículo 
tutorial complementa el presentado en el volu-
men anterior, sobre índices alfa. 

Palabras Clave: Diversidad beta, riqueza 
beta, diversidad gama, riqueza gama, indices 
de similaridad.

ABSTRACT

I dp present an example of the most com-
mon beta and gamma richness indices. This tu-
torial article complement the article presented 
in the previous volume, about alpha richness. 

Keywords: Beta diversity, beta richness, 
gamma diversity, gamma richness, similarity in-
dices.

INTRODUCCIÓN

Con el avance del software en ecología se 
ha hecho más fácil el análisis de diferentes co-
munidades, o de gradientes de riqueza. Los 
diferentes niveles de riqueza, definidos por 
Whittaker, 1977, son: La riqueza alfa, la cual ha-
ce referencia a la riqueza local. La riqueza be-
ta, o turnover de especies. Y la riqueza gamma, 
que es interpretada como la riqueza regional o 
a nivel de paisajes. 

Los índices que miden la riqueza beta se 
puede dividir en tres grupos, los de similaridad, 
los de complementaridad, y los Beta. 

Índices de Similaridad
Las fórmulas clásicas utilizadas para el cál-

culo de estos índices están explicadas en Polo 

2007, sin embargo, en los software actuales se 
utilizan otras fórmulas, que son las que presen-
to a continuación. 

Czekanowski - Sørensen

		

Jaccard

Donde: C es el número de especies que es-
tán presentes en las dos muestras y S1 corres-
ponde al número de especies, en el sitio 1 y S2 

al n´mero de especies en el sitio 2.

Morisita - Horn

	  

Donde:

= número de individuos de la especie i 
en el sitio a

= número de individuos de la especie i 
en el sitio b

= número de individuos en el sitio a
= número de individuos en el sitio b

 				    para el sitio a

 				    para el sitio b
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Índices de Complementaridad
y Disimilaridad
Colwell & Coddington definen complemen-

taridad como la distinción de la composición 
de especies, a un nivel mayor de escala espa-
cial, que incluye diferencias ecológicas. 

Los más usados índices de complementari-
dad son:

Bray –Curtis
Es uno de los más fáciles de obtener, por 

que básicamente es el inverso del índice de 
Sørensen, con el desarrollo de los software en 
ecología, este índice ya no es restringido solo a 
comparar dos comunidades, sino que se puede 
ver la proporción de especies presentes en una 
comunidad y no en otras. 

Complementaridad deColwell &
Coddington
Colwell y Coddington, 1994 desarrollan un 

índice de complementaridad, con base en da-
tos de presencia y ausencia. Es el índice más 
común en los software ecológicos.

Distancia Euclidiana 
Es de los índices de disimilaridad más an-

tiguo y más citado. Tiene unos supuestos muy 
estrictos en cuanto al tipo de datos que analiza. 
Cuando las muestras son muy grandes, los va-
lores de las distancias entre las muestras no son 
comparables. 

Magurran
Propone un índice que mide cuadrantes 

o gradientes sucesivos a lo largo de un tran-
secto. No es muy usado porque no mide to-
da la comunidad, sino el índice por pares a lo 

largo del transecto y se va comparando entre 
pares. 

	 = número de especies en la 
	       muestra 1

 	 = número de especies en la muestra 2

 	 = índice de Jaccard

Otros índices de disimilaridad usados en los 
software de ecología son: Canberra, Pearson, 
porcentaje dissimilarity. 

Índices Beta
Vellend 2001, resalta la importancia de dis-

tinguir los dos tipos de índices beta. 
Un tipo mide la variación en la composición 

de especies, independiente del gradiente. 
Otro tipo de índices beta miden el cambio 

en composición de especies en un gradiente, 
o species turnover. Este tipo de índices ha sido 
empleado para analizar gradientes de manera 
general; asumen que los sitios o comunidades 
son discontínuos y no se sobreponen. Por eso 
estos índices beta se consideran que miden el 
turnover regional.

Los índices beta no tienen un valor máximo. 
Entre más alto el valor del índice beta, menor 
número de especies compartidas entre las co-
munidades.

Una crítica a los índices beta es que son con 
base en presencia – ausencia y se pierde la in-
formación cuantitativa sobre la composición de 
las comunidades.

Una extensa revisión de los índices beta esta 
en Koleff et al. 2003, Wilson & Schmida 1985, 
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Magurran 1988. Ejemplos de los cálculos es-
tán en el artículo clásico de Wilson & Schmida 
1984. 

A continuación presento los índices beta 
más comunes en ecología:

Cody
Este índice permite conocer un poco sobre 

los cambios en la composición de especies en 
las muestras tomadas a lo largo de un transecto

 	 = número de especies que se 
	     ganan a lo largo del transecto

 	 = número de especies que se 
                   pierden a lo largo del transecto

Whitakker
Desarrollado con base en los estudios clási-

cos de Whitakker en transectos. Estima la varia-
ción de la composición de especies a lo largo 
de los mismos. Es el más fácil de calcular, tiene 
restricciones en cuanto trabaja con un número 
promedio, el cual no necesariamente refleja la 
heterogeneidad de la comunidad

 

S = número total de especies
= número de especies promedio

	   entre todas la muestras

Wilson & Schmida
Es una modificación al índice de Cody, para 

trata de ponderar el problema de usar el pro-
medio de especies.

Riqueza Gamma
Estos índices analizan diferentes ecosiste-

mas o sitios. Ya no es por para su utilización en 
transectos, sino para contrastar zonas diferen-
tes. Estos índices fueron la base para los índices 
empleados en ecología del paisaje.

Los índices gamma tienen en cuenta tan-
to la riqueza alfa como la beta. Sin embargo 
el valor que dan, es el número aproximado de 
especies para el área de estudio. Esta es la 
principal crítica que se les hace, incluso cues-
tionando su utiliad como índices. Se mencio-
na que presentan sesgos en la estimación de 
la diversidad alfa, en función de que utilizan 
promedios. 

Los índices gamma más usados son:

Schluter & Ricklefts 
Este es el más conocido y fácil de calcular 

de todos los índices gamma:

Gamma = Div alfa promedio * Dive beta * # 
total de comunidades

Div alfa promedio = es el promedio de es-
pecies en la comunidad de estudio

Div beta = 1 dividido por el número prome-
dio de comunidades ocupadas por una especie.

Gini – Simpson - Lande
El índice de Gini, es una modificación al 

índice de Simpson, por esto se conoce co-
mo Gini – Simpson. Es para comparar más de 
una comunidad y como el índice de Simpson, 
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evalua dominancia. Lande 1996 realizó unas 
modificaciones al índice de Gini, para redu-
cir el sesgo que hay en los índices alfa. Lan-
de 1996 presenta dos cálculos para medir ri-
queza gamma, uno es con base en el índice 
de Shannon, y el otro con base en el índice de 
Gini. Los cálculos con estos índices involucran 
un componente de ponderación (weighted), 
que hace referencia a al área, el porcentaje, o 
la frecuencia que representa cada comunidad 
y cada especie en el total de área de estudio, 
con el fin de reducir. Estos cálculos van más 
allá del presente tutorial. 

Alfa de Fisher
Este índice esta discutido en Polo 2007

Ejemplo de algunos índices
Beta y Gamma

Czekanowski - Sørensen

	
 

Jaccard

	  	

Morisita – Horn

 

 	

 

 	

Magurran

SitioA SitioB n2
ia

n2
ib

n2
ib
*n

b

Especie1 10 100 0

Especie2 3 1 9 1 3

Especie3 6 36 0

Especie4 2 4 0

Especie5 6 4 36 16 24

Especie6 3 9 0

Especie7 7 4 49 16 28

Especie8 3 9 0

Especie9 3 9 0

Especie10 9 81 0

N (número de 
individuos)

37 24

∑ 229 146 55

S (número de 
especies

7 6

C (número 
de especies 
compartidas)

3

Tabla 1. Ejemplo para los indices de similaridad.
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Sitio A Sitio B Sitio C Sitio D Sitios Ocupados

Especie1 1 1 1

Especie2 1 1 1 1

Especie3 1 1 1

Especie4 1 1 1

Especie5 1 1 1

Especie6 1 1 1 2

Especie7 1 1 1 1

Especie8 1 1 1

Especie9 1 1 1 1

Especie10 1 1 1 1 4

S 5 4 2 3

5 7

3.5

Promedio de comunidades ocupadas por 
una especie

1.4

Tabla 2. Ejemplo hipotético para cálculos de los indices beta.

Cody

Whitakker

 	

Wilson & Schmida

Schluter & Ricklefts 
Gamma = Div alfa promedio * Dive beta
	           * # total de comunidades
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Presento fe de errata para alguno de los cálculos presentados en: 
Polo Urrea, C. S. 2007 Índices más comunes en biología. Revista Facultad de Ciencias Básicas. 

III (1): 197-213.
Agradezco a los estudiantes de Ecología del primer semestre del 2008, quienes en a través de 

la guía de laboratorio, detectaron los errores.
Tabla 1 Corrección de la Tabla 1 de Polo 2007

1 Facultad de Ciencias, Universidad Militar Nueva Granada, claudiap@umng.edu.co

Con respecto a las fórmulas de McIntosh, la corrección es:

Claudia Sofía Polo Urrea, Ph.D.1

ÍNDICES MÁS COMUNES EN

BIOLOGÍA.

CORRECCIÓN AL ARTÍCULO:

CORRECTION TO ARTICLE:
MOST COMMON INDICES IN BIOLOGY. FIRST PART

Especie A

Especie B

Especie C

Especie D

Especie E

Especie F
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