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1. {Qué es la espectroscopia NIR 'y como funciona?

La espectroscopia del infrarrojo cercano, conocida como NIR por sus siglas en inglés (Near-Infrared
Spectroscopy), es una técnica de andlisis que utiliza luz delinfrarrojo cercano, invisible para el ojo humano,
para obtener informacién sobre la composicién de los materiales bioldgicos.
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Cuando la luz incide sobre una muestra, parte de la energia es absorbida y otra parte se refleja o atraviesa
el material, sequn sus caracteristicas y la forma de medicidn. La interaccion con las moléculas produce
una sefnal que puede registrarse como un espectro, formando una especie de «huella digital» del material
analizado. Este patron puede ayudar a caracterizary diferenciar materiales bioldgicos, cuando se compara
con espectros de referencia.

Cada espectro contiene informacién relacionada con la composicién molecular del material. Mediante
métodos estadisticos y modelos matematicos, los investigadores pueden identificar el material, analizar
sus patrones y reconocer diferencias entre muestras, organismos o especies.

En términos sencillos, la tecnologia permite obtener el espectro de un material biolégico, registrando
informacion fisicoquimica de su composicion, similar a una huella digital. Con una base de datos de
referencia y modelos de andlisis desarrollados y validados adecuadamente, este patrén espectral puede
ayudar a identificar y caracterizar organismos.

La espectroscopia NIR es una técnica ya consolidada, que se utiliza desde hace décadas en el analisis de
diferentes materiales. Sin embargo, los avances en la portabilidad de los equipos, como el espectrometro
portatil NIR S-G1, y en el procesamiento de datos han ampliado su potencial de aplicacidn al estudio de la
biodiversidad. Los equipos mas accesibles pueden facilitar el uso de la técnica en diferentes contextos de
investigacion y agilizar el trabajo de recoleccién y caracterizacion, incluso en regiones donde el acceso a
los laboratorios es limitado y para el trabajo de campo. Sin embargo, para reconocer y caracterizar
organismos, es necesario contar con datos de referencia confiables y modelos de analisis debidamente
validados.

2. ;Por qué es importante esta tecnologia para estudiar la biodiversidad?

La investigacion sobre biodiversidad debe identificar especies, caracterizar organismos, documentar sus
diferencias y comprender como cambian las poblaciones y los ecosistemas a lo largo del tiempo. Estas
tareas pueden requerir conocimientos taxondmicos especializados, trabajo de campo, preparacién de
muestras y analisis de laboratorio.

La espectroscopia NIR puede complementar los métodos existentes al ofrecer una forma rapida de
obtener informacion de las muestras y detectar patrones que ayuden a distinguir organismos. En ciertas
aplicaciones, también permite trabajar con especimenes preservados en colecciones cientificas.

e Identificacion y clasificacion de especies, incluidas algunas especies muy similares entre si que
presentan diferencias dificiles de reconocer a simple vista.

e Caracterizacion de la diversidad bioldgica mediante el analisis de las variaciones entre organismos
y muestras.

e Apoyo a inventarios y estudios ecoldgicos, facilitando el procesamiento de conjuntos de muestras
cuando existen modelos adecuados.

e Monitoreo ambiental mediante el analisis sistematico de muestras recolectadas en diferentes
lugares o periodos.

e Apoyo a la gestion de colecciones bioldgicas, incorporando informacion espectral que pueda
utilizarse en investigaciones futuras.
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En el caso de la Amazonia, donde la diversidad de especies y la extension territorial pueden representar
un gran desafio cientifico, contar con herramientas complementarias de identificacion y analisis puede
contribuir a ampliar las capacidades de investigacion y generar informacidon util para la conservacion.

3. iCuales son las ventajas con respecto a otros métodos de analisis?

e Rapidez: laadquisicion de un espectro puede realizarse en segundos. El tiempo total para obtener una
identificacion confiable también depende del procesamiento de los datos y de los modelos disponibles.

e Analisis no destructivo: en muchas aplicaciones, la muestra puede analizarse sin destruirse. Esto es
valioso para ejemplares de colecciones cientificas 0 materiales biolégicos escasos.

e Portabilidad: los espectrometros portatiles permiten acercar la adquisicion de datos a los lugares de
trabajo cientifico y explorar aplicaciones fuera de un laboratorio convencional.

e Analisis de multiples senales: el espectro contiene informacion distribuida en diferentes longitudes
de onda. Los métodos estadisticos permiten analizar estos patrones en conjunto.

e Potencial de estandarizacidn y colaboracion: cuando los protocolos, las calibraciones y los datos son
compatibles, diferentes equipos pueden construir y ampliar bancos de espectros compartidos.

Estas ventajas no significan que cualquier muestra pueda identificarse automaticamente, ni que todos los
analisis sean inmediatos o econdmicos. Los resultados dependen del equipo, de la preparacién de las
muestras, de la calidad de los datos y de la validacion del método.

4. ;Como se puede aplicar la NIR al estudio de la biodiversidad amazonica?

e Flora: comparar espectros de hojas y madera para investigar la diferenciacién y la clasificacién de
especies vegetales.

e Fauna: estudiar las senales espectrales de ejemplares animales, incluyendo anfibios, serpientes y
murciélagos, para utilizarlas en su reconocimiento y caracterizacion.

e Colecciones cientificas: incorporar informacion espectral a los registros de especimenes
preservados, complementando los datos taxondmicos y morfolégicos existentes.

e Inventarios y monitoreo: explorar métodos de clasificacion que ayuden a procesar muestras de
manera sistematica y comparar conjuntos de datos obtenidos en diferentes lugares o periodos.

e Investigacion ecoldgica: analizar las variaciones entre organismosy explorar qué informacion ofrecen
estas sobre sus caracteristicas biolégicas.

Estas son lineas de aplicacion potencial, no resultados garantizados para todas las especies amazdnicas.
Cada aplicacion requiere un disefio de muestreo adecuadoy la verificacion de que los patrones espectrales
permitan responder a la pregunta cientifica planteada.

En el caso de la Red Bioamazonia, el curso prevé una aplicacién practica inicial con hojas y madera, por
un lado, y anuros y murciélagos, por otro. La eleccion de estos materiales permitira trabajar con ejemplos
concretos de floray faunay explorar cnomo de obtienen, organizan e interpretan los datos espectrales.
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5. ;Qué significa que la NIR permite identificar una especie a través de sus espectros?
El equipo no reconoce por si solo el nombre de ningun organismo. La identificacion se basa en la
comparacion del espectro de una muestra con patrones conocidos y en el uso de modelos capaces de
interpretar las diferencias relevantes.

Para ello, los investigadores deben crear una base de referencia con ejemplares identificados de manera
confiable. A partir de estas muestras, desarrollan modelos que aprenden a distinguir los patrones
espectrales asociados a diferentes grupos o especies. Cuando se analiza una nueva muestra, el modelo
puede estimar a qué categoria corresponde, siempre dentro de las condiciones para las que fue
desarrollado y validado.

La calidad de la identificacion depende de factores como la representatividad de las muestras, la
variabilidad biolégica, las condiciones de medicidny la presencia de especies similares en la base de datos.
Por eso, el NIR complementa el conocimiento taxondémico y otros métodos cientificos, pero no los
reemplaza de manera universal.

Es precisamente por la importancia del conocimiento previo ya sistematizado sobre las especies, ya sea
en colecciones o en bases de datos, que el intercambio y la colaboracién entre investigadores e institutos
cientificos que ya trabajan en la Amazonia pueden resultar muy enriquecedores para el uso de la
tecnologia NIR.

6. ‘\(;Qué debemos tener en cuenta para aprovechar mejor la tecnologia NIR en el

estudio de la biodiversidad?

Para aprovechar todo el potencial de la espectroscopia NIR, es fundamental combinar la tecnologia con
un buen disefo de investigacion, muestras de calidad y conocimientos cientificos. Hay algunos aspectos
que marcan la diferencia.

e Contar con muestras bien identificadas. Para que la tecnologia ayude a reconocer una especie,
necesitamos muestras de referencia cuya identidad se haya establecido de manera confiable. Cuanto
mejor representen la diversidad que queremos estudiar, mas Utiles seran para desarrollar modelos de
identificacion.

e Adoptar procedimientos consistentes. Es importante definir como se seleccionan, preparany analizan
las muestras, coémo se utiliza el equipo y cémo se registran los datos. Esto facilita la comparacién de
resultados entre investigadores e instituciones.

e Verificar la confiabilidad de los resultados. Los modelos deben someterse a pruebas con muestras
diferentes a las utilizadas en su desarrollo. Esto permite evaluar si reconocen correctamente nuevas
muestras y en qué condiciones pueden utilizarse.

e  Compartir conocimientos y datos de manera organizada. Las bases de datos espectrales de
referencia pueden ampliarse con las contribuciones de diferentes equipos. Para que sean utiles, es
necesario documentar las muestras, sus identificaciones y las condiciones en las que se obtuvieron los
espectros.
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e Combinar el NIR con otros conocimientos y métodos cientificos. La experiencia de taxdnomos,
botdnicos, zodlogos y otros especialistas es esencial para interpretar los resultados y determinar
cuando conviene complementarlos con analisis morfolégicos, genéticos u otras técnicas.

Estas condiciones no son obstaculos, sino parte del trabajo cientifico necesario para convertir una
herramienta prometedora en una herramienta Gtily confiable. En el contexto del trabajo en red, apostamos
por la construccion colectiva de una base de datos de referencias espectrales a partir de especimenes de
colecciones bioldgicas. Para ello, necesitamos establecer protocolos compartidos de adquisicion y
organizacion de datos, garantizando la estandarizacion y la interoperabilidad entre los espectros y sus
metadatos. De esta manera, diferentes instituciones podran contribuir a una base comun, generando datos
comparables, integrables y reutilizables, independientemente del equipo o del lugar de adquisicion.

7. ; Por qué es importante capacitar a los institutos de la Red Bioamazonia en esta
tecnologia?

La Red Bioamazonia relne a ocho institutos publicos de investigacion de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador
y Perd, y tiene como misidén fortalecer las capacidades cientificas, promover el intercambio de
conocimientos y desarrollar soluciones para la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad
amazonica.

En este sentido, la capacitacion en NIR pretende:

e Fortalecer las capacidades cientificas de los institutos. La capacitacion permitird a los
investigadores y colaboradores conocer los fundamentos de la técnica y practicar la adquisicion, el
procesamientoy la interpretacion de datos espectrales.

e Abrir oportunidades de colaboraciéon entre paises. Al trabajar con criterios y procedimientos
comparables, los institutos podran explorar proyectos conjuntos, compartir experiencias y avanzar
hacia la creacion de bancos de datos espectrales de referencia sobre la biodiversidad amazénica.

e Conectar la innovacion tecnolégica con las necesidades de investigacion del territorio. La
posibilidad de trabajar con instrumentos portatiles y desarrollar métodos de identificacion mas agiles
merece especial atencion en una region tan extensa y biolégicamente diversa como la Amazonia.

Ademas de capacitar a investigadores y profesionales en el uso de un equipo, el curso también debe
crear las condiciones para que la tecnologia se pueda incorporar progresivamente a las agendas
cientificas de las instituciones participantes, ya que incluye la estandarizacidon de procedimientos, el
desarrollo de bancos de datos espectrales y el analisis de una posible red de espectroscopia NIR
dedicada al reconocimiento de la biodiversidad amazdnica
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8. ;Qué aporta la cooperacion entre los ocho institutos en comparacion con el trabajo

independiente de cada institucion?

La cooperacion permite enfrentar un desafio que dificilmente podria resolver una sola institucion:
desarrollar conocimientos y herramientas aplicables a la diversidad bioldgica de una region tan extensay
que abarca varios paises.

Si los institutos generan datos espectrales mediante protocolos compatibles, podran explorar la creacion
de bancos de referencia mas amplios, comparar resultados y estudiar aplicaciones en diferentes grupos
bioldgicos y contextos geograficos.

El trabajo conjunto también puede facilitar el intercambio de conocimientos especializados, reducir la
duplicacion de esfuerzos y ayudar a identificar qué métodos funcionan mejor para cada cuestion cientifica.

9. i Qué resultados pretende lograr la Red Bioamazonia con esta iniciativa?
A capacitacao busca fortalecer as competéncias das equipes cientificas e explorar como incorporar a
espectroscopia NIR as pesquisas sobre biodiversidade, conservacao e gestao de colecdes biolégicas.

Capacitacién de investigadores y colaboradores en el uso y la interpretacion de la tecnologia.

e Experiencia practica con un espectrometro portatil de bajo costo.

Identificacién de posibles aplicaciones para estudios de la flora y la fauna amazdnicas.

Desarrollo de procedimientos estandarizados para la adquisicién y el procesamiento de datos
espectrales.

10. ;Qué importancia puede tener esta tecnologia para la conservacion de la

Amazonia a largo plazo?

La conservacion requiere un conocimiento confiable sobre las especies, sus caracteristicas, su
distribucion y los cambios que experimentan los ecosistemas. Cuanto mejores sean las herramientas para
identificar y analizar organismos, mayores seran las posibilidades de desarrollar investigaciones capaces
de responder a preguntas relevantes para la gestion ambiental.

La NIR puede contribuir a este esfuerzo al facilitar ciertos analisis, complementar los métodos de
identificacion y apoyar el procesamiento sistematico de muestras. Si estas aplicaciones se desarrollany
validan adecuadamente, también podran proporcionar informacion Util para los programas de monitoreo
ambiental, fiscalizacion, manejo forestal y de la fauna, asi como para la toma de decisiones basada en
evidencia.

Sin embargo, la tecnologia por si sola no conserva la biodiversidad. Su contribucién depende de cémo se
integre en los programas de investigacion, de la calidad de los datos que produzcay del uso de sus
resultados en acciones cientificas, institucionales y de gestion. En una region tan diversay extensa como
la Amazonia, la oportunidad consiste en combinar herramientas innovadoras con el conocimiento
acumulado por sus instituciones cientificas y con la colaboracion entre los paises que comparten este
territorio.

Datos del curso
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El préximo mes de noviembre, del 10 al 18, la Red Bioamazonia llevara a cabo el curso tedrico-practico
«Introduccién al uso de la espectroscopia NIR en el reconocimiento de la biodiversidad», dirigido a
investigadores, colaboradores y socios de los institutos miembros de la red, con el fin de capacitarlos en
la aplicacion de la espectroscopia de infrarrojo cercano. El curso estad a cargo de la investigadora del
Instituto Mamiraua, Kelly Torralvo, y de Flavia Durgante, del INPA, y contara con la participacion del
especialista Dr. Célio Pasquini, de la Unicamp. Ademas, contara con conferencias de otros profesores.

Cuando: del 10 al 18 de noviembre de 2026

Donde: en la sede del Instituto Nacional de Investigaciones de la Amazonia (INPA), en Manaos,
Amazonas, Brasil.

Carga horaria: 48 horas.
Instituciones a cargo: Instituto Mamiraua e INPA.

Publico objetivo: investigadores, colaboradores y socios de los institutos miembros de la Red
Bioamazonia

Contenidos: Fundamentos de la espectroscopia de infrarrojo cercano [NIR), uso de equipos portatiles,
adquisicion y analisis de espectros, métodos estadisticos y aplicaciones al reconocimiento de la
biodiversidad

Participarao colaboradores de oito institutos da Rede:

e Brasil: Instituto Mamiraud, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA] y Museo Paraense
Emilio Goeldi (MPEG)

e (Colombia: Instituto Humboldt e Instituto SINCHI
e FEcuador: Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO)
e Peru: Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP)

e Bolivia: Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San Andrés (IE/UMSA].
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