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RESUMEN

Ge realizo it analisis de la temporalidad y actividad de la niqueza de murciélagos en
Chamela. Jalisco. en dos afos. que van de Marzo de 1992 aF ebrero de 1994, Se tomiron
los datos del nimero de especies en dos sitios con fenologia contrastante: laselvabajay la
selva mediana.

Este trabajo wilizo de uina forma practica atgunas de fas wéenicas de analisis
estadistico en datos reales; se realizo una exploracion de los datos dando una interpretacion
desde el punto de vista bioldgico. Se rcalizaron curvas acumulativas de gspieCies con Cuatro
diferentes modelos, para sugerir que modelo seria mds adecuado wtilizar. S¢ enfatizo la
atilizacion de los modclos log-lincales para ¢l analisis de tablas de contingencia. También
se realizo un analisis de correspandencia para ver como las abundancias de las especies se
gsociaban a la temporalidad.

Los modelos de curvas de especies fueron el de Clench. Bertalantfy, [xponencial ¥
Multinomial, en cada caso s¢ analizo ta influencia de las diterentes intensidades de
muestreo y como clloinfluye en la seleccion del modelo. Se propuso scleccianar al mejor
modelo en base a los criterios de proporcion Je la varianza explicada, el coeficiente de
correlacion y ¢! nimero de residos residuos estandarizados mayores d 2 en ténninos
absolutos.

En el andlisis de las tablas de contingencia por Jos modelos log-lineales indico que
la riqueza de las especies de murci¢lagos s¢ encuentran influenciados por el sitio y et nflo.
Es decir que el sitio de la selva baja es mas diverso que ol de la selva mediana. Y que cl aflo
de marzo de 1992 a febrero de 1993 ¢s més rico en especies que el afo de marzo de 1993 &
febrero de 1994.

Los datos también sugieren que existen meses pico en 1os cuales el nimero de
especies €s mucho mayor que en los otros meses. Estos meses san abril, julio y octubre y
estos meses tiene ademas una mayor riqueza en ¢l primer afo queenel segundo.

La actividad por hora de las especies disminuye gradualmente desde la primer hora
y es la séptima donde se da un descenso brusco en el numero de especies. Esta getividad
también s¢ encuentra influenciada por la temporalidad existente en la zona, €5 decir existen
algunos picos en el niimero de especies por temporada en horas que normalmiente tienen
una diversidad baja. _

El andlisis de correspondencia sugirio en general, al igual que los anteriores andlisis
que existe una asociacion entre las especies de menor abundancia con la temporada de
preftuvias de 1992, También mostrd que {a especie Artibeus infermedius tiene un pico
poblacional en {a temporal de fluvias de 1992. La especie que ¢s mas abundante a lo largo
de todas las temporadas ¢ Artibens jamaicensis.
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1

INTRODUCCION
El orden de los murciélagos es de los mas numerosos. cerca de una quinta parte (925) de las
4629 especies de mamiferos descritas en el mundo pertenecen a este orden. En las regiones
tropicales, éstos generalmente representan hasta el 66% de la fauna de mamiferos (Alvarez et
al 1984; Eisenberg 1989; Wilson 1983). Los murciélagos ejercen una profundainfluencia en los
procesos ecologicos que se suceden en los tropicos, dados sus amplios y variados habitos de
alimentacién, sus esquemas coevolutivos con las plantas, sus niveles poblacionales y sus
adaptaciones a la bisqueda de insectos y otros alimentos (Faegri y Van der Pijl, 1966; Fenton
1982; Gardner 1977, Wilson 1973).

El estudio de las comunidades de murciélagos ha sido el foco de interés de muchos
estudios y hace evidente el papel que juegan estos organismos en los procesos ecologicos que
se suceden en las regiones tropicaies, ya que son un grupo grande de especies emparentadas
que explotan una gran variedad de recursos (Bonaccorso 1979; Fleming et ai 1972; LaVal y
Fitch 1977, Wilson 1973).

Es por elio que el estudio de las comunidades de murciélagos es de gran interés, ya que
son muy importantes en aspectos claves de la vida de las plantas (e.g., la dispersién, la
polinizacién), asi como de la estructura del ecosistema como tal. '

La informacién utilizada para llevar a cabo este frabajo, consiste en el analisis de los
patrones temporales y espaciales del nimero de especies de murciélagos en dos ambientes de
fenclogia contrastante en una selva tropical estacional. '

Una de las cuestiones clave de este trabajo, es la de analizar datos reaies, utilizando las
diferentes técnicas estadisticas comp una herramienta para resolver un problenia. sin
profundizar en sus bases matematicas, pero sf enfatizando que la estadistica es una
herramienta bastante (til en la resolucion de éstos. En este caso se da una exploracién de los
datos y se les da una interpretacién desde el punto de vista bioldgico y ecoldgico. - '

Se hace énfasis en la utilizacién de los modelos log-lineales para el analisis de tablas de
contingencia, aunque se utilizan otras herramientas para analisis preliminares y
complementarios para tratar de dar solucionés alternativas para el mejor entendimiento del
problema.

En el caplitulo 2 se presentan los objetivos generales y especificos del trabajo. En el
capitulo 3 se hace una descripcion sobre murclélagds. que incluye las principaies caracteristicas
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morfoldgicas, biolégicas y conductuales, y también se presenta una sinopsis sobre el estudio de
las comunidades de murciélagos; asl como, una descripcion del area de estudio, con sus
caracteristicas mas sobresalientes. En el capilulo 4 se presenta el proceso de captacion de la
informacién, se especifican los métodos utilizados para la captura y el estudio de ia riqueza de
especies de murciélagos y el tipo de variables que se utilizaron en este estudio.

En el capltulo 5 se presenta un panorama general de los métodos que se utilizaron para
analizar la informacion, que incluye un andlisis preliminar de los datos, un andlisis de las curvas
acumulativas de especies y el analisis principal de este trabajo, que es el uso de los modelos
log-lineales. Finalmente, y como un andlisis complementario se describe la técnica del analisis
de correspondencia como una herramienta para tratar de reducir la dimensionalidad de!
problema tratado.

Los resultados se presentan en el capitulo 6 y la discusién y conclusiones a las que se
llegaron en este trabajo se encuentran en el capitulo 7.
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OBIETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es obtener mayor informacion acerca de cémo se estructura
la comunidad de murciélagos y si la variacion en la riqueza especifica determina en cierta
medida periodos clave en los que existe un mayor numero de especies.

Los puntos que se pretenden responder son:
-La posible existencia de un comportamiento tempo-espacial del nimero de especies,
independientemente del ato.
.Los patrones de actividad de la riqueza de las especies de murciélagos en las distintas horas

de la noche.
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ANTECEDENTES

3.1 Caracteristicas Generales

Los quirépteros son los unicos mamiferos con verdadera capacidad de volar. Conocidos
vulgarmente como murciélagos, vampiros, murciégalos o ratones viejos, han sido considerados
desde tiempos ancestrales como seres misteriosos, magicos, y muchas veces malignos. Como
grupo, comprenden 138 especies. representando el 27.6% de todas las especies de mamiferos
conocidas en México (Ceballos y Navarro, 1991). No obstante, por sus habitos voladores y por
ser nocturnos son poco conocidos e ignorados en muchas ocasiones, a pesar de ser criaturas
fascinantes.

Las caracteristicas mas importantes de los murciélagos son sus adaptaciones para el
vuelo. Los huesos del brazo y de la mano (con excepcidn del pulgar) son muy largos y
delgados, existe una membrana de vuelo que se extiende desde ei cuerpo y las extremidades
traseras hasta el brazo y el quinto dedo (plagiopatagio), entre los dedos (quiropatagio), de las
extremidades posteriores a la cola (uropatagio).

3.2 Historla Natural

La actividad diaria y estacional de los murciélagos es muy variable, dependiendo de las
condiciones ambientales y la disponibilidad del recurso alimenticio.

Existen por lo consiguiente muchas especies que realizan migraciones periédicas, asi
especies como Leptonycteris curasoae que realiza movimientos de} sur de Estados Unidos y ei
norle de México hacia el centro de} pais en busca de sitios con'una mayor disponibilidad de
alimento. La mayoria de las especies lo hace en grupos, incluyendo alguna's' especies de
habitos solitarios, o las gregarias. Hay aigunas especies que pueden volar hasta a 3000 metros
de altura, como el caso del murciélago guanero (Tadarida brasiliensis) (Barbour y Davis 1969).

También dentro de las estrategias para sobrevivir a la escasez de recursos o para pésar

1a época frla del afio se encuentra la hibemacion, en lales periodos e} mel_aboliémo yla. ,
temperatura corporal de los murciélagos se reduce al minimo, sobra\iiviendo solamente con sus
reservas de grasa. Durante la hibernacion un individuo puede perder hasta el 20% de su peso
(Barbour y Davis 1989). El fenémeno de la hibernacion es casi exclusivo de las especies de
murciélagos de ambientes templados. Algunas especies ni emigrah, ni hibernan, slendo activas
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durante todo el afio. En zonas templadas permanecen aletargadas algunos dias, alimentandose
durante los dias favorables.

Para protegerse de las condiciones climaticas utilizan cuevas. minas, tuneles.
canstrucciones y el follaje de los arboles. En tales sitios los individuos pueden refugiarse solos o
formando colonias. Las especies coloniales pueden ir desde unos pocos individuos hasta
cientos, miles, o millones.

Conlrariamente a lo que se cree, los murciélagos no son ciegos. lo que ha contribuido en
Parte a hacer esta suposicion, es su facilidad de detectar obstaculos por medio de la emision de
sonidos o ecolocacion. Sin embargo, ambas cosas, la visién ¥ la ecolocacién, junto con el oifato
desempedan un papel importante en la orientacion y en lalocalizacién de su alimento. La
emision de los sonidos es por Ia laringe y son caplados por los oidos, razén por lo cual las pinas
de los mismos estan muy desarrolladas.

El desarrollo de las crias es variable, dependiendo de las especies. Los murciélagos
coloniales generalmente se separan de las crlas, quedéndose estas dltimas en zonas o colonias
de maternidad. En tales reas o colonias todas las crlas permanecen juntas con algunas
hembras que actlan como nodrizas. Las especies solitarias permanecen con su ¢rla adherida al
pecho hasta que esta bien desarroliada, Cuando ya es capaz de sostenerse, permanece en el
refugio mientras la madre se alimenta (Ceballos y Galindo 1984).

Los habitos alimenticios de los murciélagos son muy variados: hay especies que se
alimentan de insectos (insectivoras), vertebrados (camnivaras), néctar y palen (nectarlvoras),
frutas (fruglvoras) y sangre (hematéfagas), Las especies nectarlvoras y frugivoras pueden ser
importantes polinizadoras y dispersoras de especies de plantas, sobre todo en zonas dridas y
iropicales (Faegri y Van der Pijl, 1971); Las hematdfagas (tres especies en el mundo) llegan a
ocasionar pérdidas economicas, ya que puedsn transmitir la rabia paralitica o derriengue y
Causar la muerte de algunos animales domésticos, sobre todo de ganado vacuno (Vilia 1967:
Turner 1975),

Los murciélagos desemperian un importante papel en las comunidades naturé_les: son
claves en muchos procesos como: i) la polinizacién y dispersién de especies vegetales, ii) la
interaccién con poblaciones de vertebrados, insectos y otros invertebrados, y iii) como vectores
y transmisores de enfermedades (e.g., rabia). ‘
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3.3 Estudio de Comunidades de Murciélagos

Una de las premisas fundamentales en ecologia de comunidades es ver si una comunidad tiene
un numero "limitado de miembros™ o es simplemente una mera asociacion de especies que
tienden a co-ocumir en un lugar dado (Roughgarden 1989).

Las comunidades usualmente son definidas por asociaciones espaciales, funcionales o
taxondmicas o por interacciones dinamicas dentro de cadenas alimenticias (MacArthur 1972).
Dentro de las asociaciones locales de taxas potencialmente interactuantes, las especies pueden
agruparse en pequefias unidades ecoldgicas, muchas veces llamadas “gremios”, dentro de las
cuales las interacciones son fuertes, pero entre ellas las interacciones son débiles (Root 1967;
Yodizis, 1982).

Actualmente la investigacién en ecologla de comunidades se centra en la contribucién de
las fuerzas locales y regionales en el ensambie de especies (Ricklefs 1987; Cornell y Lawton 1992;
Ricklefs y Shuter 1993), y en el efecto de factores regionales e histéricos que determlnan la
riqueza de especies a un nivel local. Las consecuencias de un proceso regional en otrns
componentes de la diversidad ecolégica, tales como la abundancia relativa de las especies y la
estructura y funcién de la comunidad, tienden a recibir menos atencién, aunque los resuitados que
se han obtenido dltimamente sugieren que esta linea de investigacién puede ser parte de la
respuesta a la pregunta de Elton (1927) acerca del nimero limitado de miembros de una
comunidad. ‘

Dentro del desarrollo de la teoria de comunidades, los estudios de comunidades de
murciélagos han jugado uh papel importante (Findley 1893). Los primeros estudios de
comunidades de murclélagos estan basados en la premisa de que {as comunidades se encuentran
estructuradas ecoldgicamente por interacciones locales, prin'cipalmenle por Ié. competencia y que
las especies siguen la regla empirica de Hutchinson (1859), de un espaciamiento regular entre las
especies a lo largo de un gradiente de tamafios (Tamsitt 1967; MacNab 1971; Fleming, Hooper y
Wilson 1872). La mayoria establecen patrones reguiares y muchos de eéto_s estudios continian
conla idea de que las comunidades de murciélagos neotropicales estan eatruc‘luradas'por o
ensambles de especies organizados por la mmpetenda (Bonaccorso 1'979; Humbhrey,
Bonaccorso'y 2inn 1983). ‘ '

La estructura y composicién de las comunidades de murclélagos han recibido una
atencion considerable (e.g., LaVal 1870; Fleming et al. 1972; Laval y Fi'tch'1‘977) y. estos estudios
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rara vez incluyen aspectos de patrones de actividad como factores que influyen en la estructura y
funcién de la comunidad.

Los patrones circadianos de la actividad poblacional describen un aspecto de la dilizacion
de los recursos. Estos patrones son dificiles de determinar por observaciones directas y se tienen
que inferir de otros datos. Para muy pocas especies de murciélagos, los investigadores han
registrado tiempos de salida de la cueva y su regreso, pero estos estudios no revelan dénde los
murciélagos son activos en la mayorfa del tiempo que permanecen fuera de su refugio, ello no
permite hacer comparaciones por sexos, edad o estado reproductivo (Erkert 1982).

La radiotelemetria ha sido empleada par seguir los movimientos de algunas especies
neotropicales, especificamente Carollia perspecillata (Fleming & Heithaus 1986, Charles-
Dominique 1991) y Artibeus jamaicensis (Morrison 19878a, Morrison & Handley 1991). Sin
embargo, el trabajo intensivo y el reducido tamario de muestra de este método ha impedido su
aplicacién en estudios de comunidades.

La utilizacin de los registros de captura para describir los patrones de actividad de
distintas especies de murciélagos neotropicales se han empleado para describir los patrones de
actividad de murciélagos filostémidos neotropicales (Brown 1968; LaVal 1970; Davis & Dixon
1976; Ramlrez-Pulido & Armella 1987; Marinho-filho & Sazima 1988). Muy pocas especies de
murciélagos nectropicales han sido estudiadas en detalle (e.g., Ascorra y Gorchov, en prensa). En
México los estudios de patrones de actividad han sido descritos en pocos lugares, cdmo a Costa
Grande de Guerrero, sin embargo, este estudio fue realizado en ambientes modiﬁcadbs. aunque
su vegetacion original era selva baja (Ramirez-Pulido & Armella 1987), )
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1.4 Area de Estudio

Los murciélagos fueron capturados enla Reserva de la Biosfera ChamelaCuixmala
(RBCCH). en la costa de Jalisco. en el oeste de México (Figura 3.1). El clima de la region
pertenece a los clido-humedos. Sus caracteristicas mas importantes son una temperatura media
anual de 24.9 °C, una méxima que se encuentra entre 29y 32°C, y upa minima de 18 °C. La
caracteristica mas sobresaliente de este tipo de climas €5 la concentracion del 80% de las Huvias
en los meses de julio a octubre, siguiendo a un prolongado periodo de sequia desde noviembre
hasta mayo. El promedio de precipitacion es de 748 mm/afio (Bullock, 1987).

£l sitioc denominado selva baja (sb) se localiza a un costado de un camino en la reserva
(19°23'46" N y 104°59'34"W), la principal caracteristica de este tipo de vegetacion es el corto
tamario de las especies arbéreas (5a 10mde altura) y la mayoria de las especies pierden sus
hojas por un periodo de 5a 7 meses del afio, provocando ésto un enorme contraste fisonémico
entre la época de secas y de lluvias. Las especies de arboles mas abundantes sonCroton
pseudoniveus, Heliocarpus pallidus, Lonchocarpus constrictus, Cordia allidora, Condia
eleagnoides, Caesalpinia erfostachysy Trichilia trifolia, siendo menos abundante especies de
cacliceas arborecentes y bromelias epifitas (Lottet al., 1987).

£l sitio lamado selva mediana (sm) se puso a un costado del rlo Cuixmala (18°25'01"N y
104°57'31"W ), cuya vegetacion es de! tipo selva mediana subperennifolia tipica de regiones con
mayor precipitacion pluvial, en la RBCCHCh se encuentra restringida a los cauces de los arroyos y
su extension es muy limitada. Sus caracteristicas fisonémicas presentan dos estratos arbéreos
bien definidos, uno de hasta 15 m de altura y otro de 1625 my sdlo de un 50 a 75% de las
especies pierden sus hojas en la época de sequia. Los arboles dominantes son Thouinidium
decandrum, Trichilia trifolia, Recchia mexicana, Ficcus spp, Forasteronia spicata, Capparis
verrucosa, y Paulinia sessiflora (Lot et al., 1087). La separacion entre los sitios de muestreo fue de
4.6 km en linearecta.
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CAPTACION DE LA INFORMACION
4.1 Métodos para la Captura de Murcié¢lagos

En cada sitio log murciélagos se capturaron con 3 redes de niebla (38m lineales, 76 m?),
que fueron colocadas a un nivel menor de 3 m, dentro de la vegetacion. Aunque distintos autores
mencionan la importancia de situar las areas de muestreo en las cercanias aun cuerpo de agua.
Aqui se decidié poner los sitios en lugares en los que el tipo de selva fuera lo inds representativo y
evitar el sesgo que pudiera provocar la adicién de un recurso mas, tal como lo serfa la cercania de
un cuerpo de agua (ludica 1994), ademas de no haber cuerpos con agua permanente en la
RBCHC. Debido al método de muestreo, nuestra comunidad en cada sitio se encuentra limitada a
los organismas que caen en la red, y ne son considerados aquellos murciélagos que evitan la red
oaquellos que forrajean arriba en el nivel de la canopia (Francis 1990). Usando el mismo método
de caplura, los siguientes andiisis comparan la riqueza de especies de murciélagos en los dos
lugares con diferents fisonomia vegetal, ) '

Los muestreos de las especies da murciélagos fueron hechas durante marzo de 1992 a
febrero de 1994 tnicamenta en la fase lunar obscura de cada mes, durante dos Noches, a causa
de que la actividad de los murciélagos es marcadamente inhibida por Ia iuz Junar (Erkert 1982). La
comunidad de murciélagoé fue definida de acuerdo al total da capluras en cada mes ¥ lugar.

10
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4.2 Especificacion de Variables y Escala de Medicidn.

Variables temporales: Estas variables fueron consideradas en una escala de medicion de
intervalo; estas son:

hora: que va de la primer hora después de obscurecer, hasta la quinta hora, paralos datos que se
analizé el comportamiento mensual, o por temporada. Para los analisis de actividad se
consideraron 12 horas.

mes: que va desde el primer mes de captura, que fue marzo de 1992 a febrero de 1994,
temporada: que considera las caracteri sticas de precipitacion generales en la zona, Asl tenemos
que fa temporada de prelluvias, contempla los meses de marzo a junio, la de lluvias julio a octubre
y la de posliuvias de noviembre a fabrero.

Varlable espaclal;

Sitio: es categérica e identifica a cada uno de los sitios de muestreo, y hace la separacién entre
los ambientes estudiados (selva baja y selva mediana).

11
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METODOS PARA L ANALISIS DE LA INFORMACION

8.1 Analisis Preliminar

€1 analisis prefiminar de los datos consistia en calcular las estadisticas descriptivas de los datos,

tales como media, desviacion estandar, elc.
5.2 Curvas de Acumulaclon de Especios

§.2.1 Aspectos generales

La curva de acumulacién de especies 0 también llamada curva del colector, s una grafica del
numero de especies establecidas en un region dada. Este tipo de curvas han sido empleadas
para estudios faunisticos ¥ floristicos para estimar ol esfuerzo de colecta de los organismos. El
patrén de acumulacién de especies es una herramienta empirica que describe un
comportamiento asintotico de los valores de riqueza especifica de una jocalidad o region dada
en la medida en que ol esfuerzo de muestreo se acumula. El desarrolio de métodos para astimar
la riqueza de especies ¥ maximizar el nGmero registrado hace referenciaa la cuantiﬁéacién del
esfuerzo e inlensidad de muestreo en refacién con el incremento de especies (Clech 1979,
Lamas etal, 1991). . '

Se han utilizado diferentes ecuaciones para tratar de modelar 0 describir |é a_lcumulacién
de especies, 108 primeros intentos se han pasado enla técnica de rarefaccion {Sanders 1968).
Iniciaimente el modelo requiere considerar lariquezay abundancié de las especies; sin
embargo, despues del tratamianto séio es posible inferir el nimero de esbecies por muestra
(Wiliamson 1973; Magurran 1066). ‘ S

Hurlbert {1971} propus0 la sigulente formulacién para a raretacci(in,

SR HNNIRINE T o

donde, S(t): es el valor 6sperado del nimero total de especies al liempo tn tamaio de
submuestra seleccionada aleatoriamente, Ni nimero total de individuos en la i-ésima especie

12
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de la muestra. El modelo de Sanders ha sido modificado en su estructura, o bien adaptado para
emplear una unidad de esfuerzo diferente al numero de individuos, e.g.. el nimero de muestras
0 visitas en un cuadrante de muestreo (Predergast et al 1993).

Clench (1979) describio un meétodo en el cual utilizo el esfuerzo de captura para calcular
el total de especies de una determinada localidad; uso originalmente la ecuacion de Michaelis-
Menten (Lehninger 1970) para describir un mecanismo de saturacion en donde la reaccion de
las enzimas se encuentra determinada por la cantidad de substrato.

La ecuacion es la siguiente:
S(t)=at/(b+t) (2)

y de acuerdo con la notacién de Clench, S(1): nimero de especies acumulado hasta el tiempo t;
a: valor asintético del nimero de especies; b: constante relacionada con esfuerzo de recolecta
(e.g., alguna unidad de tiempo).

Clench ajusté la funcién a los registros de once aflos para la fauna de mariposas de la
Reserva de Powdermill en Pennsylvania. El trabajo de Clench fue valioso, pues sugirié una
cuantificacion rigurosa del esfuerzo de captura y propuse un esquema de la importancia que
tiene el seguir una serie da procedimientos metodoldgicos estrictos en la elaboracién de
estt;dios faunisticos. Algunas de las sugerencias realizadas por Clench fueron: tener
conocimiento sobre el sitio de estudio, realizar una cuantificacién de la abundancia refativa por
especie, enfatizar la obtencién de informacién de las historias de vida del taxén en cuestién y
otros aspectos (Clench 1979),

§.2.2 Los modelos

Algunas funclones de acumulacién han sido utilizadas para describir patronas de c'recimiemo,
por ejemplo la de Von Bertalanffy (Schoener y Schoener 1978), se ha utilizado'para describir las
historias de vida én grupos de reptiles. La consistencia de sus caracteristicas ha pérmitid_é
establecer relaciones entre los patrones de crecimiento, ias tasas de Supervivencia y la edad de

madurez (Shine y Charnov 1992). La relaclén de Von Bertalanffy es la siguiente:

S(x) = la(1-exp™)

13
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donde, 8(x): valor esperado de especies al tiempo x; /.. valor asintlico 6 maximo numero de
especies; k: coeficiente de crecimiento; x: tiempo:

El criterio que se ha ulilizado para tratar de ajustar los dalos a las predicciones del
modelo de Bertalanffy, se basa en su uso como una medida comparativa entre trayectorias de
crecimiento (Charnov 1979: Shine y Charnov 1992).

Una de las posibles razones causales para el ajuste de las curvas de acumulacion de
especies en datos faunisticos o floristicos han sido exploradas recientemente (Soberén y
Llsrente 1993; Colwell y Coddington 1994). Soberén y Lldrente (1993) ejemplificaron el proceso
estocastico que pudiera ajustar al comportamisnito de acumulacioén de riqueza especifica para
dos taxa en México (mariposas y murciélages) ulilizando una teoria que se basa en el proceso
estocastico de nacimiento-muerte. Permitiendo calcular la probabilidad de afadir especies a la
lista con respecto al esfuerzo de caplura; ellos ajustaron su modelo a algunas funciones de
curvas de acumulacién, como la dependencia lineal (Von Bertalanffy), Clench y Exponencial.

El modelo estacionario que ellos emplearon se expresa de la siguiente manera:

dildt=np()AG.t) 0]
GHA=2Zip(IAG.D+ Epgag.t) ()
donde las sumas se toman desde i=0 ainfinito; A(.): probabilidad de adadir una especie
ala lista da un tamafo 4" en un Intervalo de tiempo At ; al resolver las ecuaciones diferenciales y
obtener los valores esperados del nimero de aspecies en el tlempo t: E(j,t)=(j)p, denotados
como S(t), y su varianza VG.=()t-()* . Un nimero de cantidades ihteresantes pueden ser
derivadas de los momentos, También tenemos que Pt(j): probabilidad estacionaria, de que eri el
tlempo *t” la lista tenga exactamente ‘" especies. El proceso estocéstico de cierta forma puede
representar al comportamiento de acumulacion de especles, y como |3 probabilidad de
transicién por unidad de tiempo es A(jt), ellos la denominaron como la funcion de recolecta,
Una de las funciones que sllos ajustaron ai modelo fue fa de dependencia lineal {o Von
Bertalanffy), A(j,t)=a-bt, resolviendo por el modelo estaclonario queda:
‘ $(t)=[(alb)/1-exp(-bt)]

. de donde S(1): nGimero total esperado de especies al tiempo t; a: parametro de incremento al
inicio de Ia racolacta; b: parametro de acumulacion de especies; t: asfuerzo de captura (e.g., el
tiempo). El nombre de dependencia lineal se debe a que se basa en la funcidn de recolecta
Ait), la que disminuye linealmente cuando se incrementa el esfuerzo de recolecta. Ellos

14
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sugieren que este tipo de modelo podria corresponder a situaciones en donde el taxén de
estudio fuera bien conocido y/o el area de estudio correspondiera a un sitio relativamente
pequerio. Por consiguiente en un tiempo finito seria posibles alcanzar el comportamiento
asintético.
La siguiente funcién que ellos derivaron fue la ecuacion de Michaelis-Menten; que ellos
denominan Clench. Dando lo siguiente;
S(t)=at/(1+bt)
donde, S(t): nimero total de especies estimado al tiempo t; a: parametro de incremento
al inicio de la recolecta; b: pardmetro de acumulacion de especies; t: esfuerzo de captura. Para
este modelo el comportamiento de Ia funcion de recolecta se basa en suponer que la
probabilidad de adicion de especies a la lista disminuye con su tamaito pero aumenta con el
transcurso del tiempo. Y es consistente con las suposiciones del modelo anterior.
Latercer funcion que ellos ajustaron fue la funcion logaritmica dando:
S(t)=1/Z In(1+2at)
de donde, S(t): nimero tolal de especies estimado; a: pardmetro de incremento al inicio
de la recolecta; Z=1-axp(-b); t: esfuerzo de captura. Este modelo sugiers q‘ua la probabilidad de
adicion de una nueva espacie alalista disminuye de una manera no-lineal. Y segun ellos
(Saberén y Lisrente 1993) este patron de acumulacion tedrico seria apropiado para taxones
pobremente conacidos y, aventualments, habria pocas posibilidades de alcanzar una fase
asintética,
Un cuarto modelo que fue empleado es el desarrollado por Nakamura y Peraza (1995).
Ellos construyeron un modelo multinomial, basado en la premisa de que la forma de la curva de
acumulacién depende de |as probabilidades de captura de cada una de las especies (esto es, Ia
probabilidad que una espeme dada es observada en un esfuerzo dado) . Estés probabilidades
dependen, entre otras cosas, de la abundancia relativa presente y el métado de muestreo.
Adicionalmenle el modelo puede ser tomado dentro de un conteo de la naturaleza dlscreta de
‘las unidades de esfuerzo, la posibilidad de multiples ocurrencias de nuevas especies en una
sola unidad de tiempo, y el factor de Ia captura puede depender de factores azarosos.
. Para desarrollar esta idea, ellos utilizan la familia beta Para modelar las probabilidades
de captura, recurrieron a ella debido a que la familia {Beta(c,B), «>0, $>0} es una familia rica,
manejable y ya ha sido utilizada por otros autores (Seber 1982; Otis et al, 1978).
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Nakamura ¥ Peraza ( 1995) establecieron los Procedimientos de inferencia para cada una
de las situaciones del modelo. Sj jog datos son Xi=x,. Xz=x2,.,v,X,,=x,,, donde el vector ( X,. X
Xo) tiene una densidad dada por ia funcion de densidad de Beta. Puesto que esta densidad es

Debido a que nuestros datos son continuos utilizamos e modelo de maxima
verosimilitud, Este madelo queda definido PO Xy, Xa,... Xy, que son fealizaciones de Jas variables
aleatorias X b Xa,..., X, 1as cusles tiene una funcidn de densidad dada por la distribucion de
multinomial. Lg log-versomilitud {omitiendo un término constante aditivo) es dada por;

S)lonl 2@B+m)] & bla+1).p+i-))
I(ko,p) = log(k!) - log((k - )= (k-s3) log[m}r ;.\r/ log[mW—J.
en donde b(a,B) es la funcién beta y S=£x,

El méximo de esta cantidad provee log puntos estimadas de los valores da Jog Parametros y las
funciones de ellos,

posible entonceg utilizar 1a verosimilitud perfil Para hacer inferencia (Nakamura y Peraza 1995),

Se calculan los intervalos de confianza para k como; ) )
LP(k)"L(k,Gk-Bk):SUP Lop(k.a,B), ,

Donde Lk.o,B)es la verosimllitud, Y oy, By, 8on log estimadores de maxima verosimilitud de ¢ y

f para valores fiios de k. Inferencias Para k estan basadag enfratar a Lp(k) como si fuera una

verosimilitud legitima, L4 log~Vefosimilitud perfil es; g

Ip(k)=suplyp (k.at,B)
Las probabilidades Correctas son:

"p(k) = __2,08 LI)(k’at;BA’)

=

Lp(k-d I'éd B I's )
El cual tiene una distribucion asintética y 2,.

Nosotros utilizamos parg g modelo multinomial (Nakamura y Peraza 1995), Ia éstimaéiéﬁ de los
pardmetros por méxima verosimilitud.
La forma de caleularlos fug €omo sigue:
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dado que k debe de ser un valor entero, se calculd Ip(k), para seis valores de correspondiente k.
desde S hasta S+5 (donde S es el maximo nimero de especies). es decir.
Ip(S)=sup | (S, )

Ip(S+1)=sup | (S+1..{})
hasta ,

Ip(S+5)=sup | (S+5,a,8)
el estimador maximo verosimil de k se obtiane con el valor que es maximo en,

{Ip(S), Ip(§+1).....Ip(S+5)}-

En el calculo de Ip(r) se utiliza un procedimiento iterativo para abtener los estimadores de «, y [
de la siguiente forma, se toma una reticula en (0, 10) X(0,10) para (ct,{) en la cual se evalua
I(r.c,B) y por inspeccion directa se determind el maximo, este punto es el inicial para resolver las

ecuaciones normales:

3 [
M = Z——l——+ Il (o +P)+Inl (a0 +n)—InT(B) = InT(a + B +n),
oK bdk—-i

ko, By _ Ll i & ] s
i

-——-—-—-»+._.._.
do )]:OJ+( o +f) mszﬂ;l"'(a“'p o

" -1 " -1 !

Ak, B) _ I & -
o = (k- s)Z(———-—~-—-———————)+2x,Z‘ Z‘Xizwjﬂaﬂi)‘

YR IR ) V= el U= e

En este estudio el ajuste de cada uno de'los modelos se relacioné con el nimero de
especies acumulado y el esfuerzo de recolecta invertido. Se probo el caso del pnmer dia de
colacta contra el segundo por cada silio de muesireo (selva baxa y salva mediana) en el que el
esfuerzo de recolecta considerado fueron las 5 horas de! muestreo del segundo aflo {marzo de
1993 a febrero de 1994), evitando los sesgos que nos pudiéran eﬁtar ocasionando problemas al ,
estar muestreando noches completas'y noches de cinco horas que fue lo ocurrido de inarz_o de
1992 a febrero de 1993. Lo que se tratd de probar aqul es si la acumulacion de especiés es
menor en el segundo dia que en & prirhero. : .

El segundo ajuste correspondio a los datos de las 5 primeras horas independientemente
dei dia de colecta y también fue realizado para cada uno de los sitios.
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El tercer ajuste sé realizo con l0s datos de capturas por hora de las naches completas y
1as noches de 5 horas, es decir que el muestreo de jos dos dias se considera de una manera

continda.
5.3 Modelos Log-lineales

En los diferentes procesos de medicion y/o experimen\aci()n que se realizan én varias
disciplinas, sé presentan 1as observaciones por distintos tipos de yariables categoficas, que
generaimente caen dentro de dos tipos de escalas de medicion, 1a nominal o 1a ordinal (Olguin
1986). ,

Enla escala nominal lo Gnico que puede decirse de una observacién es a cual categoria
pertenece de un cierto numero. Un ejemplo tipico de datos en esta escala son las
observaciones de una yariable aleatoria Barnoulli donde hay s6lo dos categorias: éxito Y
fracaso. Otro gjemplo, 58 tiene si 58 pregunta a una persona cudl de los colores primarios es su
favorito, en este caso cada color s& asocia a una categoria.

Para la escala ordinal, las observaciones pueden ordenarse de menor a mayor, y en
consecuencia no solo admite la relacion de igualdad, gino ademas la de mayor que (y menar
que), como ejemplo, tenemos Jas jerarqulias sclesiasticas y militares.

En este contexto muchos de los datas tomados en blologia pueden ser representados en
{ablas de conteos con clasificacion cruzada, comunments denominadas tablas de contingencia.
Las unidades de una poblacion muestreada tienen una clasificacion cruzada de acuerdo a cada
una de las distintas categorias, por ejemplo, el sex0 (macho, hembra), edad (juvenil, subadulto y
adulto), especies, etc. (Fienberg 1980). s

A las mediciones realizadas se tratan de adecuar modelos v, se es_timén los parametros
de estos modelios. El término modeto se refiere a alguna “tgoria’ O un campo de trabajo
. alrededor de las observaciones. ylos pardmetros en sl modelo represehtan {os efectos de las
variables particulares 0 de las comblnaciones de las variables que‘ determinan los valores
lomadoé porlas observaclones. Tales aproximaciones son comunes en muchas ramas de 1a
estadlstica, como ol analisis de regresiony el analisis de varianza. '

Los modelos mas comunes son los modelos lineales qué pos(ulan que los valores
esperadds de las observaciones estan dados por una combinacibn jineal de un numero de
parametros. para estimar los parametros de un modelo, se uliliian algunas técnicas como
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maxima verosimilitud y minimos cuadrados. Los valores de los parametros estimados pueden
ser utilizados para identificar cuales variables son importantes.

Los modelos para datos de tablas de contingencia son muy similares a los que son
utilizados para datos cuantitativos. por ejemplo. el analisis de varianza. Una consecuencia de
esta similitud es que muchos autores tienden a adoptar el término analisis de varianza,
nombréandolo interaccion, como una alternativa al término asociacion, para describir la relacion
entre las variables cualitativas formando una tabla de contingencia (Everitt 1986). Siguiendo
esta terminologia se puede hablar de interacciones de primer orden a aquetlas que se dan entre
pares de variables y de segundo orden a las otras interacciones, tales como las triples, etc.

Las tabias de contingencia astan formadas por celdas, de tal modo, que al tomar una
muestra de objetos o sujetos donde se observan las diferentes variables de una tabla, a cada
celda corresponde el conteo 0 ia frecuencia con que aparece en ja muestra (Olguin 1986).

Cuando se tienen mas de dos variables categdricas en forma simulténea, se dice que
forman una tabla de contingencia multidimensional y cada variable répresenta una dimension de
la tabla. Estds tablas presentan problemas especiales de andlisis e interpretacion (Fienberg
1980).

Las técnicas estadisticas ¥ computacionales disponibles, hasta la década de los sesenta,
para el analisis de datos con clasificacién cruzada eran muy iimitadas (Haberman 1978) y
muchos investigadores las manejaban utilizando tablas de contingencia de dos dimensiones,
realizando todas las combinaciongs posibles de los pares de.variables (Fienberg 1980). Esta
forma de analizar las tablas multidimensionales era de gran utilidad.'pero confundia las
relaciones marginales entre un par de variables catagoricas con las relaciones de otras
variables que se encuentran presentes, por consiguiente ignoraba la posibilidad de asociacion o
interaccion antre tres o mas variables (Fienberg 1980). ‘ '

Aclualménte los modelos log-linéales son ampliamente aceptados para el andlisis de
tablas de contingencia multidimensionales‘ Como su nombre 0 indica son modelos logaritmicos
lineales (log-lineales), es decir, son modelos lineales pero en Iogaritmd_de las frecuencias
esperadas de las celdas (Olguln 1986).

Sobre condiciones experimentales idealizadas, cuéhdo éventos sucesivoé ocurren
independientementa y a la misma tasa, el modelo Poisson, s apropiado para el ntmero de

aventos observados, asl como, para datos que involucran conteos (McCuilagh y Neider 1989).
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Los modelos log-lineales tienen dos ventajas. son flexibles € interpretables, tienen toda la
flexipilidad que esta asociada con el analisis de yarianza o de regresiony también tienen
interpretacion natural en terminos de momios Y frecuentemente pueden explicarse en terminos
de independencia (Christensen 1990).

Al igual que el analigis de varianza, 5egun Haberman (1978) los modelos log-lineales
involucran varias etapas entre las que destacan:

1.- Proponer un modelo plausible para los datos bajo gstudio.

2.~ Estimar los parametros desconocidos de las datos, genera|men\e por el método de
maxima verosimilitud; este método proporciona estimaciones directas o estimaciones por el
algoritmo jterativo de Newton-Raphson.

3.. Lo parametros estimados se utilizan para realizar pruebas astadisticas acerca delo
adecuado de! modelo; estas pruebas estadisticas sonla de y 2 de Pearson y 2 del cociente de
verosimilitud, que dan\dea de la compatibilidad del modelo y los datos. Se puede hacer un
andlisis mas detallado de a8 desviaciones entré el modelo y 108 datos por medio del analisis de
residuos astandarizados.

4.- Al analizar al modelo existen dos posibilidades. si este s adecuado, entonces se
utilizan los estimadores de los parametros para obtener resultados cuantitativos concernientes a
los datos, slendo los més importantes \os valores puntuales de los estimadores, intervalos de
confianza, etc. Laotra pos|bi\idad es que el modelo no sea adecuado, entonces ge utiliza el
andlisis de residuos del paso anterior para obtener gugerencias de nuevos modelos, que sean
mas consistentes con los datos. .

Este tipode andlisis suele ser con frecuencla un proceso iterativo, por consiguiente, &l
paso cualro es aplicado adiferentes modelos, muchos de los cuales son sugeridos por la
exploracién previa de los datos o 6} conocimiento que 88 tenga acerca de 1a naturateza de ellos.

Las tablas que 88 analizaranen esle estudio, son tablas de con;ingencia de tres
dimensiones, para aste tipo de tablas existen varios modelos log-uneale's.

A continuacion se da una breve descfipcibn de este tipo de modelos.

En las tablas de contingencia dé tres dimensiones 1as Nk denotan \as frecuencias
observadas en Jas categorias i, yk para las variables A, BY C.es decir, el conteo de la celda
(8 k)'de |a tabla y 802 Mk el valor esperado de ny bajo a\gﬁn'modelo o hipotesis.

Untipo de modelos log-\inea(es que pﬂeden ser usados para describir las tablas de
contingencia de res dimensiones 8on los Nlamados modelos jerarquicos, que tienen su ,basve en
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un método general de parametrizacion cominmente encontrado en el andlisis de varianza
factorial (Haberman 1978). Los modelos jerdrquicos son denominados asi. por que si los
términos de orden superior son considerados, entonces los términos relacionados de orden
inferior seran incluidos (Fienberg 1980).

Si denominamos a los conteos de una tabla de tres dimensiones: ny, para un modelo
log-lineal, se esperaria que cada nix tuviera un valor esperado pasitivo. m, entonces se tiene
que:

In(my)= 7432428 C R i A BC L AEC

Al igual que en el analisis de varianza, los parametros )."i, AB, Y Ack son los llamados
efectos principales de las variables A, B y C, respectivamente; las interacciones de primer orden
{dos factores) serian por ejemplo, la de A con B, k"“;, y la interaccion de tres factores son la
k‘”c.‘.‘. Si no se imponen restricciones en los parametros A, se especifica el lamado modelo
saturado, y uste es un ejemplo de un modelo jerarquico (Haberman 1978).

Algunos de los posibles modelos log-ineales para tablas de tres d‘Imenslones'son los
representados por los modelos jerarquicos, casi todos son derivados del modelo saturado
(Haberman 1978). En el modelo saturado, no se imponen restricciones en el In (m,,,) donde [a
clase generadora seria ABC y el modelo puede escribirse como: '

In(my)= “‘?»An*lnnﬂcu*lABu”vAcmﬂacm“lAacux

La solucién para un modelo de no interaccion de tres factores requiere de métodos
iterativos tales como el algoritmo de Newton-Raphson o el algoritmo de a]uéte broporcidnal
iterativo; las clases generadoras son AB, AC y BC y el modelo queda:

In(mi)= ARG RSB 0250,

Existen también los modelos denominados de Independencna Condicional. En los cuales
las clases generadoras son AC o AB, AB o BC y AC o BC. Para el caso que las clases
generadoras fueran AB y AC implica que las interacciones BCy ABC son iguales a cero,
quedando el modelo de ia sigulente forma:

Iﬂ(miﬁ): Ml"l*lalﬂck"lmuﬂ-mw
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Cuando dos variables son independientes de la tercera. las clases generadoras consisten de AB
yC,AyBCoACyB Enelcasode ABy C el modelo ajusta siy solo siCes independiente del
par AB, lo que implica que las interacciones AC, BC y ABC son cero. el modelo se expresaria
como:
In(my)= 2685 8,
Si todas las variables son mutuamente independientes, la clase generadora es por lo tanto, AB
y C, de tal manera que todas las interacciones de dos y tres factores son igual a cero, y el
modelo es:
In(my)= 1Al
Si todas las calegorias de una variable son equiprobables dadas Ias otras dos, la clase
generadora cansiste en un sélo par AB, AC o BC. Se tendria en el caso de que la clase
generadora fuera AC, lo siguiente:
In(my)= A ealc
Si las categorias de una variable son equiprobables dadas las otras dos variables, y las otras
dos variables son independientes; pueden haber tres modelos, que son generados porAy B, A
y C,0BYy C, por ejemplo:
Ingmy)= M A%
Existen los modelos que pueden ser generados por los elementos simples A, B. o C, como:
In(my)= 1A%
Y en donde todas las combinaciones de las tres variables tiene la misma probabilidad se
expresa: )
in(my)= A

Para elegir el modelo, si se tiene un modelo jerarquico especifico para ariaﬁzar. la prueba
del modelo es un procedimiento directo. Silos datos se analizan sin seleccionar algiin modelo
especifico con anticipacion, entonces es importante tener en cuenta los vélorc_:s eslandarizadbs
de los pardmetros estimados y las particiones de Ia prueba de razon de verasimilitud (Haberman
1978). ' : g

Como es conocido, en el analisis de regresion se puede probar un modelo contra otro
mds “grande” para saber si el mas “pequefio” da una explicaclé‘n adecuadé delos datos.
También en el analisis de los modelos log-lineales se utiliza la técnica de probar modelos
“pequerfios” contra otros‘més “grandes”.
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Los modelas "grandes”, pueden incluir una gran cantidad de parametros, que con
frecuencia ajustan mejor a un conjunto de datos que un modelo mas simple; siendo este un
caso especial del primero. Por otro fado. un modelo simple es muchas veces preferido sabre un
modelo mas complicado, que ajusta mejor, para satisfacer el compromiso entre hondad de
ajuste y simplicidad y 1a linea divisoria entre el mejor modelo y los otros que también ajustan a
los datos es muy fina (principio de parsimonia) (Fienberg 1980).

Las pruebas de bondad de ajuste permiten tomar un modeio particular y ver si tiene
valores esperados que estén cercanos en cierto sentido a los valores observados. En una tabla
de tres dimensiones hay ocho modelos log-lineales jerarquicos posibles. Debido a que las
pruebas no son estadisticamente independientes no es posible probar la bondad de ajuste de
cada modelo por separado, por la que es necesario un método para la seleccion de los
términas de la interaccion que seran incluidos en el modelo ajustado (Fienberg 1980).

La estadistica de la prueba de bondad de ajuste de maxima verosimilitud (1.?) es:

bs
12 =23 (ot 1(‘-’—-)
Z(o hs)In o

donde la sumatoria es sobre todas |as celdas de la tabla (Fienberg 1980).

El método de particion separa la prueba de bondad de ajuste de méxima verosimilitud de
un modelo jerarquico log-lineal en varios componentes aditivos; para hacer uso de ia particion
se debe formular un modelo jerarquico anidado, donde cada uno de los modelos considerados
debe contener a los anteriores en |a jerarquia como un caso especial (Fienberg 1980).

Para seleccionar el “mejor’ modelo se propone un conjunto de modelos anidados, se
toman los que tienen un ajuste adecuado y se comparan parej‘as comenzando por los méas
complejos; en la primera pareja donde la L? particionada resulta significativa se selecciona el
modelo mas complejo de la pareja {Ofguln 1988).

Para construir una jerarquia de modelos existen uné sene de estrategias, ésl para una
\abla de tres dimensiones es posible analizar las seis jerarquias posibles para delerminaf sifa -
jerarqula escogida afecta la seleccion del modelo (Fienbarg 1980).

En el casode los modelos jerarquicos, todos los modelos pueden ser probados contra el
modelo saturado; este modelo tiene al menos un parametro para cada celda en la tabla por lo
que siempre se ajusta perfectamente a los datos (Christensen 1890).
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No existen problemas para utilizar la * de Pearson o el estimador de maxima
verosimilitud (L?) con los modelos jerarquicos. En general se conoce poco sabre la exactitud de
las aproximaciones de % los grados de libertad para las estadisticas de y? son la suma de
todos los términos b (T), de donde T son los factores a analizar, para los cuales se supone que
el parametro }. es cero (Haberman 1978).

En una tabla r por s por t formada por observaciones de una clasificacion cruzada con
variables Ay, By y Cn, cON 1<hsN,

b(A)=r-1
b(B)=s-1
b(C)=t-1

b(AB)=(r-1)(s-1)

BAC)=(r-1)(t-1)

b(BC)=(s-1){t-1)

b(ABC)=(r-1){s-1) (t-1)
Para los modelos jerarquicos, los grados de libertad para una prueba de y* se calculan

de ia sigulente forma (Haberman 1978):

Clase generadora Grados de libertad
ABC 0

AB, AC,BC (r)(s-1) (1)
AB, AC (s-1Xt-1)
AB,C (rs-1)1-1}
AB,C Tst-r-5-142
AB rs(t-1)
AB, st-r-5+1

nula rst-1

Una de las ventajas de utilizar L* en vez de y? es que se simplifica el proceso de probar
los modelos uno contra otro, de hecho, estaes|a forma estandar para probar estos modelos .
{Christensen 1890). Una de las razones de no usarla particién de y? de Pearson es que no
nacesariamente ajusta para algdn grupo de modelos amdados cuando L* es reemplazada con y?
(Fienberg 1980). AR

Para Ia verificacion de los supuestos basicos en el ajuste de modelos estadlstlcos yen
las posibles causas cuando se tienen evudencnas de falias se anahzan los residuos (OlguIn
1988) El andlisis de los residuos nos permite la delecclbn de desviaciones de un modelo que
involucra a un numero Inmltado de celdas aste anélisis puede deteclar desvnaclones limitadas de
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forma eficients sin recurfir a un nuevo analisis de L. El analisis de residuos puede sugerir
dasviaciones mas generales del modelo; sin embargo, su exploracion con frecuencia requiere
comparaciones del modelo con modelos mas generales, por medio de herramientas como laLl?
y por comparacion de parametros estimados con sus desviaciones estandar asintoticas

astimadas (Haberman 1978).
5.4 Analisis de Correspondencia

E| analisis de correspondencia es un método de andlisis de factores que combina alguna de las
ventajas de las técnicas de descomposicién modo Q-R, fue desarroliado por Beénzécri (1973) Y
el lo asocid con el nombre de “analyse factorielle des correspondences’.

L.os andlisis de modo Q-R de unatabla de contingencia tienen, sin smbargo, una farga
historia en estadisticay existe una excelente revision por Hill (1974). Distintas aplicaciones en
geologia se encuentran en ia literatura (David, Campiglio y Darling 1974, Melguen 1971). El
analisis de correspondencia es actualmente uno de l0s métodos de ordenacidn mas populares
entra los ecolégos (Digby ¥ Kempton 1987). Este analisis es considerado por algunos como un
sinénimo del promedio reciproco (RA, “reciprocal averaging’), aungue |a escuela francesa utiliza
ol término acuilado por Bénzecr, pudiendo decir que existen diferencias entre estos dos. Los
métodos tebricos son ios Mismos, excepto posiblemente por el escé|amienlo de los ejes
(Greenacre 1984). )

Los objetivos son alcanzados por un método da escalamiento de la matriz de datos, una
definicién de un apropiado {ndice de similitud y por el uso del valor-singular de des_corﬁposicién
de los factores. El procedimiento de escalamientoy andlisis, son algébralcamen\e equivalentes
a latablade contingencia de Fisher (1940) (Hil 1974). ) _ ‘ .

Una de lag ventajas de este método es su habilidad para pintar gréﬁcamehte la relacion '
entfa variab|es‘y objetos simulténeémente. , E

La explicacion del procedimiento para efectuar el anélisis de éorrespondenéia, es como '
gigue: . , ‘
Se tiene una matriz de Incidencia, con valores positivos, como una tablade °
contingéncias. Generalmente se hace referencia al conjunto de renglones como, y al delas

columnas como J.
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Sila matriz de contingencias es de mxn se puede identificar a los renglones como puntos
an R"; entonces, naciendo una semejanza con componentes principales, s€ obtendrad una
represenlacibn (o proyeccic'm) de esos puntos sobre el plano euclidiano para qué puedan ser
visualizados graficamente con sus coardenados respecto alos dos primefos ejes (denominados
ejes principa|es).

Para las columnas sé hace algo analogo, pudiéndose obtenerse una visualizacion de
puntos m-dimensionales ¥ n-dimensionales en R2o R®. De esta manera, se pueden obtener
conclusiones utiles del comportamiento de las columnasy renglones, 108 cuales pueden ser
concebidos como “puntos”, raz6n por 1a cual en muchas ocasiones sé hace referencia a ellos
como puntos renglon o puntos columna (Greenacre 1984).

Al tener esta matriz de contingencia (X), ¥ si renombramos €omo meses a las columnas
(J), como especies a l0s renglones (1). Los pasos son Jos siguientes (tomado de Ludwin ¥
Reynolds 1988).

Paso 1. Transformacion de |a matriz de datos X. Primero se suman las abundancias para cada

una de las =1 alas S especies, pasando por todos 1os N meses (i.g. € total de renglones):
N
=YX 5.4.1

Segundo, se suman |as abundancias para cada uno de los j-ésimos meses (el total de la

columna):
S

G =2;Xu 542
™
Tercero, se calcula ja abundancia total por ja suma de cada total de especies 0 total de meses:
1= ir, = iCj
[ i
Esta abundancia total, T, €8 utilizada posteriom\ante para transformar jos eigenvectores dentro
. de los valores de meses y espucies en los componentes del andlisis de correspondéncia.
Déspués. se dividen Jas abundancias de ia |-4sima especie en el j-6simo mes por li ralz
cuadrada de! j-4gimo total del renglén (r) Y laraiz cuadrada del j-6simo id!al de la columna (q):
ay = ./ |
e
Ademéé al utilizar esta uttima acuacion, se forma por una doble translormacléﬁ dela matfiz de

* datos X 813 matniz Amun
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Paso 2. Procesamiento de las matrices de semejanza de las especies (R) y de los meses (Q).
Este paso es muy similar al de componentes principales (CP). La similitud de las especies
(modo R) es calculada por postmultiplicacién de A por su transpuesta:

Rurm=Amen Alnem
donde R es la matriz de r; de la correlacion de producto-momento de Pearson entre todos los
pares i,j especies y A' es |a transpuesta de A.
La similitud para los meses (modo Q) son dados por:

Q™A nesAmen
donde Q es la matriz de las similitudes entre todos los i-€simos y j-ésimos meses.
Sin embargo, aunque lo anterior es similar en sus caracteristicas, las matrices R y Q generadas
aqul de la matriz A son diferentes de los CP, a causa de la transformacion utilizada para generar
A en el andlisis de correspondencia.
Paso 3. Célculo de los eigenvalores y los eigenvectores deRy Q. Estos al igual que el paso
anterior, se calculan de forma similar a los componentes principales, pondremos como ejemplo,
el célculo para R. Los eigenvalores (o valores propibs o raices latentes) de la matriz Rym
denotados por la letra griega A, son obtenidos resoiviendo la ecuacion:

- Alnuml = 0

Donde | es la matriz de identidad, es conocida como la ecuacién caracteristica.

lRm'm

Paso 4. Calculo de las ordenaciones de especies y meses. Las carrelaciones o coordenadas de
las especies, v, en los companentes del analisis de correspondencia (AC), son calculados por
escalamiento de los eigenvectores, u, como

7
V= Uy -
U

Los valores o coordenadas de los meses, y, en los componentes del AC son calculados por
escalamiento de los eigenvectores, b, como

Los vectores escalados de las especies, v, son resumidos como vectores columna en la matriz
“* Vy los vectores escalados de los meses, v, son resumidos como vectares columna en la matriz
Y.
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La ‘lmerpretacién de las graficas de los factores es, por supuesto posible. Objetos
situados cercanamenté catla uno dé otro, representan grupos de individuos simitares: L33
yariables Que S€ grafican cerca en conjunto son interpretados similarmente. Sin embargo. @
causa de qué {a posicion de los objetos Y {as variables son algunas veces gradualmenle
inlere&acionadas‘ jas dependencias mutuas pueden también ser interpretadas de la forma de los
graficos. Los objetos aué contienen “grandes sumas de und yariable” pueden sef establecidos
como un agrupamienlo carcano al punto que representd {a variable.

Inercla

Dentro del analisis de correspondencla se maneja el concepto conocido como inercia, el
cualsilo comparamos con componentes principa\es, esel equ’wa\ente al porcema}e dela
varianza que presentan fos datos.

Asi, es de esperarse un yalor alto en Jos resultados de lainercia, ya que estc indicaria
queel componam‘lenlo de los datos esta siendo pien explicado por la represemacién obtenida.

La formula para obteneria s:

in(h) = E:‘w,d,2

Donde w=n/n, es ia entrada del i-ésimo perfil, dl’=(P»..c)'D(PM)‘ En esta Ultima igualdad, Py
as la entradd \-6sima del vector de perfiles, C. centroide y B Ja matriz de distancias, €n este
caso euclidianas.

De esta manera cada eje, principal tendra asociado ciero porcema]e de lainercia total.
Lo deseable &8 que 108 dos prlmeros ejes pﬂncipales acumulen un alto porcenta‘;es dela inercia
total, De otra manera indicarla que axisten puntos (Los cuales representan @ los perfiles) que no
estan siendo bien representados con respecto 3 jos dos primeros ejes principales.

Como, lo que ge obtiene €3 una proyecclbn gobre el plan® R?, no 5€ puede saber qué tan
alejados astén los puntos de dicho plano- para analizar ésta cugstion se hace uso del anguio
entre el eje pr\nc'lpal en cuestion ¥ el punto que representa e vector perfil.

Existe también, olro concepto que e maneja muy comﬁnfnente en el AC, s el dela
masa, que representd la lmboﬁanéia relativa que liens cada und de los puntos péra contribuir 8
ia configuracion final. €} valof de cost0 tambien 88 conoce como conlr'\bhci_bn relativa porque 8

lndependienfe de la masa del punto.
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6

RESULTADOS
6.1 Base de Datos y Contposicién de Especies

Se muestrearon un total de 3496 m lineales de red, que comesponden a 46 noches y cerca
de 230 horas, en 23 meses Para la selva baja, mientras Que para la selva mediana fueron 2736 m
lineales de red en 36 noches con untotal de 180 horas, durante 18 meses. Se capluraron un total
de 15 especies que corresponde a 41.5% del total de especies registradas para el area, las
especies que se registraron fueronArtibeus Jjamaicensis, Artibeus intermedius, Dermanura
Phaeolis, Carrolia Subrufa, Centurio senex, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina,
Leplonycteris curasoae, Mormoops megallophyla, Musonyclenis Hamisoni, Pteronotus davyi, P.
Pparmell, Sturnira litium, Rhogeessa parvula ¥ Micronycteris megalotis Log dalos que se utilizaron
para las comparaciones coiresponden a 18 meses de captura-con un total de 2736 m lineales en
38 noches para cada uno de los dos sitios.

6.2 Anilisls Preliminar de Datos

. El andlisis preliminar se realizé con los datos de las especies obtenidos para cada’ uno de
los dos sitios durante los dog aflos, :

El cuadro (8.11) muestra los resultados que describen a los datos de ias variables para los
cada uno de los sitios. Lag estadisticas para [a temporada fueron sacadas del nimero '
acumulativo de especies para cada temporada de los dos afios, las lemporadas son: 1) preliuvias,
que correspande a los meses de mMarzo a junio; 2) liuvias, que va del mes de julioa octubre, y
posliuvias Que son los meses de noviembre a febrero,
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Cuadro 6.1, Estadisticas descriptis as para fas variables esticturales de los sitio de selva baja y sehva

mediana.
Mes Temporadia
) stadistica Sm | Sh Sh [ Sm | Shi8
Tamago de ntuestrs 1800 23.00 600 600 6.00
Promediv 253 426 800 150 117
Mediana 20 L0 800 00 6.50
Maodia 1.0 500 10.00 200 6.00
Varianza 39 338 360 670 1.57
Prsyiacion estindar 198 1.84 190 259 24
Error estindoar 0.47 038 078 1.06 0.87
Minimo 0.00 200 600 200 5.00
Maximo 600 §00 1000 800 11.00
Rango 000 600 400 600 6.00
Curtosis 097 077 <269 200 1.88
Coetl. de variacion 7736 4307 2378 5752 29.8)

Se elaboraron graficas de lineas para poder apreciar las tendencias de las especies
atraves del liempoy para ver qué tipo de comportamiento tenlan estos datos (figura 6.1). La
disconlinuidad entre las lineas es debida a meses en que no se muestred.

-sm

. A

Q - - ———— o mnoens

3 5 7 91113451719212325

Tlempo (meses)

Figura 6.1. Tendencias mensuales del nimero de especies de murciélagos en dos sitios de Chamela, Jalisco.
sb: selva baja y sm: selva mediana.

£l andlisis preliminar del numero de aespecies por horas se muestra en €l siguiente cuadro
{6.2), en el que se dan las estadlsticas basicas para las horas por temporadas (prelluvias, luvias y
posliuvias), en eslas se consideraron tres temporadas en las que se muestrearon 12 horas por
temporada.
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Cuadro 6.2, Estadisticas descriptivas para ¢l nimero de especies por hord en tres remporadas de los sitio de
sefva baju y selva mediana.

3 - S
Estadistica & S B
‘Tamafo de muestra 36.00 36.00 ‘
Promedio 303 18t
Mediana 3.00 260 \
Moda 100 R AT
Vatianzs 137 1.53 ‘
Desyiacion estindar 249 124
frror estandar 0.3% 0.2
Minima 0.00 0,00
Masimo 300 400
Rango 8.00 100
Curtosis 0.39 -0.65
Coelf. de variacion 69.03 68.36

Se elabord la grafica correspondiente alas tendencias de la riqueza de especies por hora

en las tres temparadas consideradas (figura 6.2).

Tiompo (horas)

Figura 6,2, Tendencias de las especies de murciélagos por hora y temporada en Chamela, Jalisco, sb: selva
baja y sm: selva mediana; las primieras 12 horas corresponden a la remporada de prelluvias, las siguientes a la
de Huvias y las dltimas a la de posliuvias. :
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6.3 Modelos de Acumulacién de Especies

e o A R T R S T S

Los datos obtenidos se resumen en el cuadro 6.3. También se obtuvo la distribucian
Beta (), para las diferentes intensidades de muestreo, pudiéndose observar que no existe
simetriay la probabilidad de captura de 1as especies es de alrededor de 0.05, lo que sugicre que
la mayoria de las especies tienden a tener una probabilidad de captura comuny son
pobremente capturadas (Figura 6.3y 6.4).

También se desarrollaron los modelos de Clench, Bertalanffy y logaritmico, conforme a
Soberan y Llorente (1993). El ajuste a las curvas de acumulacion de especies en todos los
casos fue significativa (el porcentaje de varianza explicada por las funciones de acumulacion fue

muy alto Cuadro 6.3).

Cuadro 6.3. Resultados de los ajustes de los diferentes modelos a fa acumulacion de especies, con
diferentes intensidades de muestreo. Las dos primeras letras corresponden al sitio SB es selva bajay SM
¢s selva mediana. Las d’s significan jos dias de muestreo, asi por ejemplo, SBd1 es sclva baja primer dia
de nuestreo'y SBd2, es el segundo dia de muestreo. 5h corresponde a fa suma de fas cinco primeras horas
de muestreo de fos dos dias. Los tot consideran los dias en los que s¢ muestreo la noche completa y el dia
(ue se muestrearon solo 5 horas para cada uno de los hiibitats. Las abreviaturas sor: sp¢s el namero total
de especics; var, es la proporcion de varianza explicada por el el modelo; res el coeficiente de correlacion
de Pearson; a es un pardmetro estimado al igual que by z. a/by k son la estimacion de la asintota y res ¢s
¢l ninmero de residuos estandarizados que estan por arriba del valor de -2, 2.
[ Clench Bertalanfly Logaritmico Multinomial
sp [var [r ln | In/blrcsvurir_ 2 b Job Jrevar |r |2 2 eslF 2 b [k Jres
04 97 007 005 19 4 94 97 006 135 O] 94 97 125 048 3] 94 112 73 13
spd2 [13] 90 9% 119 007 17 2§ 87 .95 09007 129 92 9 193 024 92 14 1 13
sMdt {10 96 .98 0.65 004 16 96 98058 0.05 1.6 9% 98 0.76 0.2 9 119 93 10
sMa2| 6f 90 M 035 004 to Of 90 94 032 005 64 89 .93 039 029 1393 LI8 98 6
sBsh |14] 91 .98 079 005 (8 89 .95 0.58 0.04 145 3 92 95 1.33 0.23 93 114 12 15
sMshl1o] 90 .95 04 003 13 .5t 89 95033 0.03 103 90 95 0.5 025 94 164 30 10
shiov |14 91 .96 0.54 0.03 16 88 .96 033 0.02 143 91 96 1.73 035 264 94 L3 27T
smiol [ 14| 93 .96 0.66 0.05 12 95 98 04004 111 53 83 91 2.45 049 10§97 16t 26 It

["3
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Los criterios para poder seleccionar cudl de los modelos utilizados se ajustd mejor a los
datos fueron: el coeficiente de correfacion (r). el porcentaje de varianza (var), la asintota y el
numero de residuos estandarizados (res) que se salen del intervalo -2,2 (se utilizara de aqui en
adelante residuo o res, y son referidos siempre al residuo estandarizado).

Asi por ejemplo, en a acumulacién de la selva baja para el primer dia (SBd1) fue de 13
especies, los tres modelos (Clench, Bertalanfy y Logaritmico) explican el mismo porcentaje de
varianza y tienen un misme coeficiente de correlacion (r). El modelo Multinomial tiene un
coeficiente correlacion de 0.94, pero ningtin residuo se sale del intervalo -2,2, en dos inodelos
el numero de residuos (res) que se salen del intervalo de -2 y 2 es mayor que en elde
Beralanffy. Los modelos que pudieran explicar mejor la curva de acumulacién de especies
serian modelo Multinomial y el de Bertalanffy, pero el primero tiene un coeficiente de correlacion
mas bajo. El mejor modelo seria el de Bertalanffy cuya asintota (afb) es de 13.5 especies
(Figura 6.5.A), y el modelo multinomial tiene una asintota similar al nimero de especies
registrado, siendo mas conservador.

Con los mismos criterios, ei mejor modelo que ajusta a ios dalos de la selva baja en el
dia 2 (SBd2) seriael Multinomial, aunque en este caso el coeficiente de carrelacion es mas bajo
que en fos otros tres modelos, ninguno de los res se salen del intervalo, por lo que se
consideraria que esté tuvo un buen ajuste (Figura 6.5.B).

La comparacion entre ambas curvas para la selva baja (SBd1y SBd2), nos indicé que el
dia 1 tiene una mayor acumulacion de especies y que el modelo para esté dia es mucho mejor
para estimar el nimero total de especies que el del segundo dia.

Para los dalos de la seiva mediana en el dia 1 (SMd1). tres modeios (Clench, Bertaianffy
y Logaritmico), se ajustaron bien a los datos, ef mejor modeio en este caso serfa aquel que nos
diera una estimacién mas cercana a fa realidad en el namero total de especies, en esle caso
uno se pudiera Inclinar por el modelo de Bertalanffy, el cual nos da casi dos especles mas de fas
que se tiene capturadas, ya que Ia adicién de una nueva especie implicaria un esfualzo de
muestreo mucho mayor, es decir, més tiempo (Figura 8.5.C)

' Para la selva medlana dia 2 (SMd2) los modelos que mejor ajustaron fueron el de Clench
y Bertalanffy, siguiendo los mismos criterios el de Bertalanffy nos darfa una est:macuén del
ntmero total de especies mucho més conservadora (Figura 8.5.D).
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Al comparar fas dos curvas podemos determinar que en el segundo dia todos los madelos
mostrarén un numero menor de especies que las que se tienen registradas para el sitio, por lo
que el modelo del segundo dia nos estaria subestimando el nimero total de especies.

Al juntar los datos de la selva baja y hacer como un continuo las cinco primeras horas de
los dos dias (SBS5h) se tiene que los madelos que ajustaron mejor fueron el Clenchy el
Multinomial (Figura 6.6.A), aunque el primero tiene un coeficiente de correlacion mas alto que el
segundo, el Clench sobrestimaria el nimero total de especies hasta 18, mientras que en el
Multinomial sélo aumentarfa una especie mas, éste probablemente seria el mejor modelo para
predecir el nimero total de especies.

Para la selva mediana (SM5h) tres modelos (Clench, Bertalanffy y Logaritmico) tiene la
mayor varianza explicada y el coeficiente de correlacién més alto, existe el problema de que en
&stos hay mas res que se salen del intervalo (-2 a 2) que en el modelo Muitinomial. El modelo
que mejor ajusta es el Multinomial ya que unicamente dos res se salen de! intervalo (Figura
6.6.8). .

En la comparacion de las curvas acumulativas de especies para ambos sitios (selva baja
y mediana) se puede ver que existe un mayor nimero de especies en \a selva baja que enla
mediana (Figura6.6 C y D).

Al hacer el andlisis general para la selva baja (sbtot) se tiene que los modelos que mejor
ajustaron fueron el Bertalanffy y el Clench, pero el segundo sobrestima al total de especies.
Para la selva mediana (smtot) el que mejor ajusté fue el de Clench ya que aunque tiene una

mayor correlacién y tiene un menor nimero de residuos grandes (Cuadro 6.3).
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6.4 Modelos Log-lineales

Para el andlisis de los datos se construyeron tablas de contingencia de tres dimensiones para
conacer las relaciones entre las variables observadas en cuanto al nimero de especies
capturadas por sitio, por mes y por afio los niveles para cada una de las variables analizadas.

En cada tipo de prueba que se realizo, se indican los niveles que se utilizaron sobre todo
en los casos en que los niveles o el nimero de meses no era igual.

Para realizar estas pruebas se utilizd el programa estadistico GLIM (Generalised Linear
Interactive Modeling) versién 3.77 (Copyright © 1985 Royal Statistical Society, London). Ya que
no se tenia un modelo log-lineal especifico para estos datos se utilizd la técnica de particion de
L? para los modelos jerdrquicos. La ventaja de esta técnica para unatabla de tres dimensiones
as que el numero de jerarquias que se pueden formar con los modelos anidados es de seis , por
lo que no es dificil obtener los resultados para cada una de ellos. Como un ejemplo de la tabla
que se analizé se tiene lo siguiente para los 23 meses (considerandose que el mes 18 no se
muestre6 para la selva baja (SB) y los meses 4, 7,911, 13,18, 21 para la selva mediana (sm)).

aﬁo11111111111122222222'2222
Stiomes 1 2 3 4 5 6 7 8910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 24
sb 78258357537 5 425 42 4 3 2 43 2
sm 165 45 6 4 1 12 11 2.3 2 2

A continuacién se desglosa un ejsmplo de como se corrié el analisis en GLIM y qué se
fue analizando del listado; ' ‘

En este caso se presenta el ajuste de la tabla del analisis del nimero de espec«es por mes,
fuaron 23 para selva baja y selva mediana con 18 meses.

Se corrio el analisis con los meses numerados iniciando con 1 para marzo, 2 para abril y
asi sucesivamente, saltdndose los meses en los cuales no se muestred. Los identificadores. que
sa utilizaron fueron mes, sitio y afo. Los niveles para el mes fueron del 1 al 12; los del sitio '
fueron 1 para la selva baja y 2 para la selva mediana, y para el afto: marzo 1992 a enero de
1993 como el primer afio y febrero de 1993 a enero de 1894 como el segundo (Apéndice‘ ).
1° Se declara | namero de unidades o ranglones que se tienen en este caso fueron 41.

29 Se daclaran los factores: en este caso son las variables categdricas'y los niveles que

tienen estas, asl por ejemplo el sitio tiene dos niveles, el mes 12 y el aflo 2.
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3° Se declaran todas las variables que intervienen o tienen que ver algo con el modelo:
aspecie, sitio, mes y affo.

4° Se leen o escriben los datos (estos van en forma de lista).

5° Se declara la variable dependiente (Yvariate), en nuestro ejemplo, son las especies.

6° Se pone qué tipo de modelo o error se va emplear, en este caso es Poisson.

7° Se pone la funcién liga que es logaritmico.

8o Se ajusta el modelo con Fit.

9 Nos da el paquete la devianza escalar o “scale deviance” que es un estimador de 1.2,

Junto con los grados de libertad del modelo.

9.1 Podriamos ajustar el modelo con pesos, si el muestreo no fue igual para los datos, ello se
hace declarando una variable adicional (por ejemplo w) que compense las diferentes
intensidades de muestreo. En este punto lo que hace el paquete es estimar los datos con
este peso.

10° Probamos &! modelo saturado: en este caso seria sitio‘mes*afio, los asteriscos denotan que
se estan tomando en cuenta los factores y sus interacciones de primero y segundo
grado, asi por ejemplo en este caso el modelo completo es
sitio+mes+afo+sitio. mes+mes.afio+sitio.afo+ sitio.mes.ario; de donde el punto
indica sélo la interaccion.

11° Del modelo saturado Se van quitando las interacciones de grado mayor para ver si
estas son significativas para el modelo. En nuestro ejemplo se quita la interaccién
triple y se ve en la parte de "scaled deviance" los cambios que lndlcan la reduccién en la
devianza al quitar ese término, asi como los grados de libertad. Para ver la significancia
0 no de estd devianza se compara con una tabla de %* con los grados que se indican, si
el valor es menor a una a especificada el término se puede quitar del modelo. Asi
tenemos que la reduccién en devianza fue de 8.86 con 4 grados de libertad que
comparados con los de tablas X3=9.48 a una 0=0.05 (estaesla que se va utilizar en
todos los andlisis para ver la significancia) no es significativa.

12° Se pide al paquete que nos muestre los valores estimados. Esto es para ver si de los
términos que queden en el modelo son significativos o no. Para decidir que término se
puede quitar del modelo, se divide el valor estimado entre sl error aestandar; si el valor
obtenido de esta division es mayor a 1.96 se considera significativo (a una «=0.05), de lo
contrario se puede quitar del modelo, cabe aclarar que si uno es slgniﬁcalivo y todos los
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e e

demas no lo son de todas maneras sé queda en &l modelo. En nuestro ejemplo ninguno
fue significativo asi es que seé puede quitar del modelo.

13° E| siguiente crilerio, que se utiliza para quitar interacciones de segundo orden. tales como
las dobles que en este caso son res, s ver cual de ellas es menos significativas en el
modelo, En este caso a que tiene menor valor fue la interaccion de mes.afo.

14° Se corre el modelo quitando la interaccion menos significativa y se sigue el mismo
procedimiento. Para el ejemplo, la devianza se reduce en de 7.04 con 11 gl que no &s
significativa para la interaccion.

15° Se da la instruccion al paquete para que nos muestre los valores estimados. Y siguiendo el
mismo criterio se ve si es significativo o no. Se repite e! paso 14.

16° Teniendo ya el modelo con los términos significativos, se comprueba lo adecuado del
modelo, esto se hace analizando el comportamiento de los residuos estandarizados tal y
como se hace en el caso del andlisis de varianza. Si un residuo astandarizado excede el
intervalo de -2 a 2 este dato se podria considerar como un punto aberrante.

17° Habiendo comprobado el modelo, se estiman la significancia de! modelo en total, asi
también la de cada uno de los términos de este modelo.

Los datos obtenidos se resumen en un cuadro como el siguiente:

Aqul en el modelo resultaron ser significativos Gnicamente el sitio y &! afto.

Fuente Devianza gl
mes*afio®sitio
-mes.afto.sitio 6.882 4
-mes.aflo 7.044
ssitiomes 8310 1]
«sitio.allo 2342 1
“mes 5537 1
~sitto 8.620 1
-aho 15.580 -

6.4.1 Andlisis del nimero de espeacies por meses
En los andlisis corridos para el total de meses muestreados (selva baja 23 meses y selva

mediana 18), y para los meses comparables (18), por aflo; se encontré que los factores de sitio

y afio fueron significativos (Cuadro 6.4).
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Cuadro 6.4. Resultados del ajuste del modelo log-lineal para fos datos de la selva baja v selva

mediana por mes y ao. Selva baja (sb) y selva mediana (sm). * todos los meses v + Meses
comparables.
sb 23y sm 18(*) |sbysm 18(+) [meses del ] al 24 Jmeses del tal 18

Fuente 1.2 gl | sl 1.2 gl 1.2 ]

mes*afio*sitio |0 U} 0 0

mes.aio.sitio 6.88 + 7.66 5

mes.ano 7.04 i 4.75 5

sitin.afto 2,34 ! 9.66 i

sitio.mes 8.80 " 1.18 | 1874 17 18.74 17

mes 5.54 1 6.41 H 2531 17 2531 17

sltio 8.62 1 578 1 578 1 5.78 1

aflo 15.58 1 14.42 1

En ambos casos, se encontrd que el sitio 1, es mas rico en especies que el 2, y que el
afio 1 tiene més especies que el 2 (Cuadro 6.5).

Cuadro 6.5. Resultados del ajuste del modelo log-lineal, al dividir el valor estimado entre su error
estndar. Sélo los que resultaron significativos.

Meses por aflo Meses Bimestres par aflo Bimestres sin ailo

lodos  comparables|1al24 1 al I8 Jsinpesos coh pesos sin pesos  con pesos
sitio | vs 2 [-2.57 237 237 <237 ]340 -3.40 -3.39 2339
afiolvs2 [.3.84 -3.13 -340 -3.40

Podemos decir, que existen diferencias significativas entre el nimero de especies
enconiradas, siendo mayor el nimero de especies encontradas en la selva baja que en la selva
mediana y que el primer afio para cada uno de los sitios es mucho mas rico en especies que el
segundo.

El siguiente andlisis fue realizado tomando a los meses sin importar el afto. Los meses
se numeraron del uno al 24, brincandose aquellos meses en los cuales no se muestreo.
Ademas, se realizd también para aquellos meses que se podian comparar (18). En el andlisis de
todos los meses, el Gnico factor que dio significativo fue el sitio (Cuadro 6.4). Al analizar los
estimados entre su error estandar, se encontré que el sitio 1 es mas rico en especies que ef sitio
2 (Cuadro 6.5). E} modelo quedo como sigue: . '

log(frec)=pssitio.

£l modelo de todos los meses parece no tener un buen agjuste, ya qtie \res residuos
estandarizados son mayores al intervalo (-2,2; datos 4,7 y12).

En ef modelo de los meses comparables, se encontrd que ef mes de abril de 1992, fue
significativamente diferente de abril, de julic y noviembre de 1993, olro mes que tuvo difefencias
significativas fue julio de 1992 con abrif, con jufio y noviembre de 1993y el otro mes que tuvo
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diferencias significativas, fue octubre de 1992 con abril, con julio, noviembre, diciembre de 1993
y febrero de 1994.

Estos meses (abril, julio y octubre) fueron considerados como meses pico o claves (es
decir que estos tienen un nimero mayor de especies), y se utilizaron en el analisis por claves. E|
modelo completo quedo de Ja siguiente forma;

log(frec)=psitio+mes+mes sitio.
Se incluyé la interaccién mes.sitio ya que estd fue significativa en la comparacién del sitio 2,
mes 4 (2.107) con respecto al sitio 1 mes 1, el problema del modelo es que no converge.

6.4.2 Analisis de las especies por bimestro

Se decidio agrupar a los meses por bimestre, juntando los meses de una manera acumulativa
(es decir, tomando el niimero total de especies que se capturaron en el bimestre). Se numeraron
los bimestres del 1 al 6 y se dividieron los datos en los dos afios que se tiene muestreados, para
cada uno de los sitios. Del modelo saturado se obtuvo que el affo y el sitio son significativos
para los dos modelos (sin pesos y con pesos; Cuadro 8.6).

Cuadro 6.6. Ajuste de fos modelos log-lineales para Ia riqueza de especies de dos sitios (sclva baja  y
selva mediana) por bimestre y por arto,

Por bimestre por afio Por bimestre sin Iniportar et afto
sin pesos cotpesos | sin pesos €on pesos
Fuente L? gl [5 gl L gl L gl
bimestre*sitio*ano
bimestre.afositio | 5.87 S 476 5
bimestre.aito 35t 0S 266 5
afio.sitio 1.83 1 140 1 .
bimestre.sitio 221 5 i35 988 1! 749 11
bimestre 385 S 356 5 11.59 1t 15.55 11
sitio 12.23 -1 116 1 1223 1 L6t
afto 1223 - 1 932 1

Los resultados no variaron mucho en comparacion del modelo mensual (Cuadro 6.6).
El modelo resultante {sin y con pesos) es significativo quedando: '
Iog(frec)=p+siti6+aﬁo
Se modelo para Ios bimestres quitando el afto. Ello se hizo sin pesos y con pesos los
resultados casi no variaron (Cuadro 6.6), pero en este caso, se encontrd que el bimestre 9 (-
2.42) y et 11(2.21) tenlan menor niimero de especies que el 1, mientras que, en el modelo con
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Iy
pesos el pimestre 9 no fue siginificativo. Al realizar 1a comparacion por bimestre, estos dos
pimestres (9Y 11) fueron diferentes de l0s bimestres 3 Y 4.
£1 modelo corrido sin pesos para ol sitio y el bimestre €8 significativo (una devianza de
31.82con12g'), quedando de la siguiente manera:
log (frec) = w* sitiotbimestre.
Cuando se corrid el modelo con pesos. solamente con 108 dos factores qué fueron significativos
el sitio y el bimestre no fue significativo.
log (frec) = p+ sitio+ bimestre.
Se puede decir, que aunque el factor bimestre (enel Cuadro 6.6) en conjunto no es
significativo, si existen algunos pimestres que son diferentes por lo que este tiene que ser

considerado en ¢l modelo.

6.4.3 Analisis de las especies por temporada

En este caso sé corrié el modelo tomando en cuenta cada temporada del afo, ast por ejemplo,
se considerd que la temporada 1 (antes de Hluvias). temporada 2 (luvias), y'a temporada 3
(después de {luvias). E\numero de especies que sé tomé en cuenta para cada una de las
temporadas fue acumulativo.

En el andlisis por temporada de todos los meses (23 selva bajay 18 selva mediana),
segun el aflo de muestreo, nos muestra que el sitioy afio fueron significativos para los dos

modelos (siny con pesos; Cuadro 8.7).

Cuadro 6.7. Ajuste de los modelos log-lincales para \a riqueza de especies de dos aftos, en dos
sitios (selva baja y selva mediana) por temporada y por afio. Todos los meses: 23sby

18 sm y |8 meses comparables. .
Todos los meses

18 meses

Fuente
sitio* temporada®afio
sitio.temporada.afio

sitio.afio
sitio.temporada
temporada
sitlo

aflo
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Ademas, se enconlro que el sitio 1 es mas rico en especies que el silio 2, mienlras que,
el afio 1 tiene una mayor riqueza de especies que el 2 (Cuadro 6.8).

Cuadro 6.8. Resultados del ajuste del modelo log-lineal, por iemporadas. se dividia el valor  estimado
entre su error estandar. Sélo se mencionan los que resultaron significativos.
* todos los meses y + meses comparables,

Temporadas | Temporadas por ado* {temporadas por afo+ | Temporadas sin afo+
sin afio* $in peso  con pesos || con pesos sin pesos | sin pesos con pesos
sitio 1 vs 2 {-2.39 -2.39 -2.16 n.s. ns. n.s. ns,
afto } vs2 [na. -2.61 -2.42 -2.13 -2.00

Los dos modelos corridos (con y sin pesos) con los dos factores significativos, es decir,
el sitio y el aflo, son significativos (con una devianza combinada de 13.13 y 11.71, para el
madelo sin y con pesos respectivaments).

Por lo consiguiente el modelo quedé de la siguients manera;
log (frec) = p+ sitio+ario

Se pusieron las temporadas con los meses que eran comparables entre los dos sitios (18
meses), se consider6 cada temporada por afio. El factor que fue significativo es el affo en los
dos modalos (con y sin pesos; Cuadro 6.7). Al analizar los estimados entre su error estandar se
encontrd que el afto 1 es mas rico en especies que el afio 2 para los dds modelos (Cuadro 6.8).

Como se puede ver en el Cuadro (6.7), el tnico factor que resultb significatlvo, fue el afio
por lo que se corrié el modelo solamente con el afto (devianza de 4.074).

Por lo consiguiente el modelo queds de la sigulente manera:
‘ log (frec) = p+afto

Al hacer la corrida en la que se consideraron las sels temporadas independientemente
del aflo de muestreo, se éncontré que para los modelos con y sin pesas, el silio fue significativo
(Cuadro 6.9). )

Cuadro 6.9. Ajuste de los modelos log-lineales para ta riqueza de espcciés de dos ailos, en dos
sitios (selva baja y selva mediana) por temporada sin importar el aflo,

Todos los meses 18 meses comparables
sin pesos | conpesos  |sinpesos - | con pesos
Fuente L gl L gl Lz gl L gl

sitio®temporada
sitlo.temporada 200 5 179 s 33 5 229 5
temporada 178 652 5 76t 5 581 5
sitio 896 1 561 1 289 | 340 1

w
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Para los dos madelos, se observe, que el sitio 1 es mas fico en especies que el sitio 2 ( -
0.5754/ 0.2405)=-2.393, y que ninguna temporada salié significativa.
Por lo consiguiente el modelo quedo de la siguiente manera:
fog (frec) = 1+ sitio
El siguiente modelo que se corrid, fue el de las temporadas con los meses que eran
comparables entre los dos sitios, sin considerar el afio. Del Cuadro (6.9) se puede ver que
ningdn factor fue significativo, para los dos modelos: sin y con pesos .

6.4.4 Anilisis de ias especles por meses clave

En este andlisis se consideraron los meses en los cuales se encontrd que existia un pico
de especies a los cuales se les denomind meses clave, las claves fueron las siguientes: clave 1:
meses pico (abril, julio y octubre); clave 2: meses antes del pico (marzo, junio y septiembre);
clave 3. meses después del pico (mayo, agosto y noviembre) y clave 4: meses que no tenfan
ninguna relacian con el pico (diclembre, enero y febrero). (ver 6.4.1).

Se corrit el modelo con el nimero de especies por clave, considerando seis meses para
cada clave. Los resultados se presentan en la Guadro 6. 10, en el modelo sin pesos el tnico
factor que resulto ser significativo fue el sitio, mientras que, para el modelo con pesas, ninguno
fue significativo,

Al momento de analizar los estimados entre su error estdndar, en el modelo sin pesos,
8@ encontrd que la ciave 3 tenia un menor nimero de especies que la 1 (-2.01); Al correr el
modelo con estos dos factores (sitio y clave), es signiﬁéativo (devianza de 10.35con 4 gl).

Cuadro 6.10..Ajuste de los modelos log-lincales para la riqueza de especies de murciélagos en dos
aflos, para dos sitios (selva baja y selva mediana) por clave y por affo. Considerando tres
meses para cada clave: a) sin pesos y b) con pesos.

clave por afto, clave por afio con pesos
Fuente L2 gl Fuente L gl
sitio*clave*afio sitio®clave*afio :
sltio.clave.afio 358 3 sitio.claveafio ~ 200 3
clave.afio 182 3 clave.afio 126 3
sitlo.aflo 027 1 sitio.aflo 047 1

| sitio.clave 287 3 sitio.clave 1.57 3
clave 399 3 clave 38 3
sitio 866 1 sitio 866 1
afio . 8.66 | afio 866 1
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por lo que el modelo es:
log (frec) = ptsitiotclave.

Otro de los modelos corridos para las claves, fue el de considerar el nimero de especies
por clave por aito, es decir, que para la clave 1 tendriamos tres meses, y asi sucesivamente
para las demas. Para los dos modelos (con y sin pesos) los factores que resultaron ser
significativos fueron el sitio y el aflo, con valores muy similares (Cuadro 6.10).

Se encontré que para los dos madelos, el sitio 1y el aflo 1, tiene un mayor nimero de
especies que el sitio 2 y afto 2 respectivamente. Se corrieron los dos modelos, sin pesos y con
pesos, con los factores, sitio y afo, ( 17.31 con 2 gl para los dos) resultando ser significativos. El
modelo por to tanto quedd

log (frec) = ptsitio+aiio.

En el andlisis de los residuos, para el modelo sin pesos, se observo que el dato 9
(corresponde al sitio 2, clave 1, afto 1), es un punto que se sale del intervalo (-2, 2) y tiene un
valor de 2.094. Al hacer el promedio de los residuos para cada clave, se observa que la clave 1
tiene al parecer un mayor nimero de especies que las otras claves, pero esto no es
estadisticamente significativo. Los promedios de los residuos para cada clave son:

clave 1: 0.7895; clave 2: -1.741; clave 3: -0.3575; clave 4: -0.0085.

En el modelo con pesos, af sacar el promedio de los residuos para cada clave se tiene
que la clave 1 tiene al parecer un mayor nimero de especies que las otras claves, pero esto no
es estadisticamente significativo. El promedio para cada clave es: '

clave 1: 0.643; clave 2: -1.27,; clave 3: -0.66; clave 4. -0.13. _

Otro andlisis que sa corrid fue el de las claves numeradas del uno al ocho considerando
3 meses para cada clave, sin considerar el afio. Los factores que fueron sighiﬁdativ_os’ para los
modelos (con y sin pesos) fueron ia clave y el sitio (Cuédro 6.11).

Cuadro 6.11. Ajuste de los modelos log-lineales para la riqueza de especics de dos ailos, en dos
sitios (selva baja y selva mediana) por clave sin importar e! ailo. Considerando tres
meses para cada clave: a) sin pesos y b) con pesos. consideraitdo 6 meses para cada.
clave c) sin pesos y d)con pesos. ’

Por clave sin importar el | Por clave sin importar el . | Por clavé sin importar e} Por clave sin importar el afto con
aflo ) afto con pesos : afto (considerando 6 meses) | pesos (considerando 6 meses)
Fuente L2 gl [Fuente L2 g! - JFuente 2 gl Fuente L gl
sitio®clave sitio*clave : sitio*clave sitio*clave

sitio.clave - 6.72 7. |ailo.clave . 393 7 sitioclave 374 3 siio.clave . 247 7

clave 1446 7 Rclave 1371 -7 fclave 505 3 clave 426 1

sitio 866 1 Jsitio 603 1 Rsitio 830 1 sitio 331 1
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Ademas, para los dos modelos, se encontrd que el afio 1 es Mas rico en especies que el
aflo 2y que las claves 2, 5, 8, 7y 8 tienen un menor nimero de especies que 1a 1. pero, la
clave 2 no resuito ser significativa para el modelo con pesos.

Para los dos modelos los factores significativos fueron la clave y el sitio, por lo que se
corrio el modelo con estos dos, quedando un modelo significativo (devianza de 23.84 y 19.74
con y sin pesos respectivamente).El modelo quedo de la siguiente manera:

log (frec) = ptsitio+clave.

6.4.5 Actividad de las especies por temporada y hora

En este caso se tomaron los datos de actividad de las especies de murciélagos por hora, estas
van de la uno hasta la doce y se consideraron por cada una de las tres temporadas a la que se
dividieron los datos, para cada uno de los dos sitios. Al realizar este andlisis sin y con pesos, los
factores que fueron significativos son el sitio y la hora (Cuadro 6.12)..

Para ambos modelos, con y sin pesos, se encontré que el sitio uno es mas rico en
especies que el sitio 2 (-2.57 y -3.30 respectizamente); mientras, que las horas que fueron
diferentes de la 1 fueron la 7, 1210, 1a 11 y la 12 . Para los dos modelos, al realizar las
comparaciones de las demas horas, se encontré que ia 7 tiene un menor nimero de especies
quelas 2,3, 4, 5y 8, la 8 tiene un menor nimero de especies que Ia 10, 11y 12, y por titimo las
horas 11 y 12 tiene un menor niimero de especies que las horas 2, 3, 4,y 5,y la hora 12 tiene
menor nimero de especies que la 8, pero ademés, en el modelo con pesos, la primera tlene un

menor nlimero de especies quela 9.

Cuadro 6.12. Ajuste de los modeios log-lineales para fa actividad de la riqueza de especies de
‘murciélagos por hora, en dos sitios (selva baja y seiva mediana) por temporada.
* se juntaron lahora 1 yla 12, ’
Por temporada por 12 horas Por temporada por 11 horas*
sin pesos COn pesos sin pesos con pesos
Fuente L gl L gl - L2 gl L gl
sitio®temporada*hora
sitlo.temporadahora: 123.t0 - 22 427 22 2349 . 20 5.35 15

temporada.hora 2370 - 22 1869 22 19.05 20 1178 20
sitio.hora 1026 - 11 5.55 -1 s42 10 370
sitio.temporada 230 2 138 .2 232 2 0.87 2
temporada 166 2 184 2 1182 1.78 2
hora 3405 11 2510 11 1978 10 9.02 10
sitio - 11285 1 629 1 10.80 - 1 6.24 1
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Se corrié el modelo con los factores significativos (para los dos madelos, con y sin
pesos), dando por resultade que los dos madelos son significativos (devianza de 45.30y 31.39
con 11 gi; sin y con pesos respectivamente). Para los dos madelos, en el analisis de los
residuos se observé que el dato 36 que corresponde al sitio 1. temporada 3 hora 12, es un
punto que se sale del intervalo (-2, 2) y tiene un valor alto (3.87 y 3.22 para sin y con pesos
respectivamente). Lo cual le resta bondad de ajuste al modelo, el cual podria no ser bueno.

Debido a que el dato que estaba causando problemas para un buen ajuste del modelo,
era la hora doce, se decidi6 juntar la hora 11y 12, para ver si el ajuste del modelo era mejor, En
este caso como factores significativos para el modelos sin pesos, fueron la hora y el sitio
(Cuadro 6.12). Mientras que para el modelo con pesos el Unico factor que fue significativo fue el
sitio (Cuadro 6.12).

Para los dos modelos, sin y con pesos, se encontré que el sitio 1 tenfa un mayor nimero
de especies que el 2. Se ancontré ademas, que en la interaccion temporada.hora, la hora 11 de
la temporada 3, tenia un mayor nimero de especies que la hora 1 de a temporada 3. Al realizar
la comparacidn entre esta (hora 11 temporada 3) para el modelo sin pesos, se encontrd que
tenia un mayor nimero de especies quelahora 4,1a 6, 1a 10y la 11 de la temporada 2.
Mientras que, las horas que fueron significativamente diferentes de |a hora 1 fueron la 7 y 1a 11,
las cuales tienen un menor nimero de especies.

En el modelo con pesos, se encontré un mayor nimero de especies en lahora 11 de la
temporada 3 con respecto a la hora 4 de latemporada 2, y la hora 6 de la temporada 3.
Mientras que, 1a tinica hora que tuvo menor nimero de especies que la primera fue la 1.

Por lo tanto se corrié el modelo, para cada uno de los dos modelos (con y sin pesos) con
los 4 términos que fueron significativos (sitlo, hora, temporada y temporada.hora) dando una_
devianza acumulada de 51.37 con 33 g, para cada uno de los modelos, lo cual indica que el
modelo es significativo. Por lo que el modelo queda de la siguiente forma:

log (frec) = p+sitiorhorattemporada+temporada.hora

El mismo modelo, es decir con los mismos términos fue corrido, pero en este caso se
consideré la ordinalidad de la variable hora (Cuadro 6.13). Los términos que fueron significativos
al modelo fueron el sitio y la hora. Ademds, al correr este modelo considerando también la
ordinalidad de la variable temporada el modelo dio resultados muy parecidos. £l considerar.la
ordinalidad de las variables implica incluir variables auxiiiares con puntajes estas fueron la hora
y la temporada, segin como se indica en cada caso.
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Cuadro 6.13. Ajuste de los modelos log-lincales para actividad de la riqueza de especies de
murciélagos por hora. et dos sitios (selva baja y selva mediana) por temporada. Las horas
muestreadas del 1 al 11 a) considerandose la hora como variable ordinal 3
b) considerandose 1a hora v ta wmporada como variables ordinales.

Actividad por temporada por 11 horas (considerando 4 Ta | Actividad por temporada por 11 horas (considerando & la
hora como variable ordinal). lara y la iemporada como variables ordinales)

Fuente L gl ] luente 12 el
sitio*temporada+horatsitio.V-+tempo.V sitio+iemporada+ horatsitio.V +sitio.w

sitio.V 0.02 b fsitioV 0.02 l
sitio.temporada 227 2 [sitioW 076 t
temporada.V 4.18 2 |temporada 1.78 2
temporada 1.78 2 Yhora 1975 10
hora 19.78 10 gsltio 10.80 1
sitlo 10.80 !

Se encontré que el sitio 1 es mas diverso que el sitio dos y que \as horas que tuvieron un
menor nimero de especies que la 1,son fa 7 (-2.64), 1a 10 (-2.26). y la 11 (-2.07). Ademas, se
encontrd que la hora 7 presenta un menor niimero de especies que el intervaloque va dela2 a
la8, y las horas 10y 11 tiene un numero menor de especies que la ocho, a suvez, [a10
presenta un menor nimero de especies que [a hora cinco.

E! residuo que tiene un valoralto (2.717) fue el del dato 33 (sitio 1 hora 11 temporada 3).
Si los dos modelos fueran corectos, estos serian significativo con los tres términos sitio, hora,
temporada, presentdndo una devianza de 32.33 con 13 gl de libertad. El modelo quedaria asi:

log (frec) = pe+sitiothorattemporada )

Pero si el modelo se pudiera reducir todavia mas, este se quedaria con los términos sitio
y hora siendo todavia significativo, ya que se tendria una devianza de 30.55 con 1149l

Otro andlisis que se corri6, fue quitando el punto que probablements estuviera causando
problemas al modelo, es decir la observacion 33.

Los resutados no variaron mucho en comparacién con las corridas anteriores (Cuadro 6.13 vs
6.14). De nueva cuenta el sitio 1 tiene mayor niimero de especies que el 2. Las horas que
fueron significativamente diferentes de Ia‘ 1,sonla7, la10yla 11 . Al momento de hacer las
comparaciones entre las horas se encontrd que la 7 y la 11 presentan un menor numero de
especles que el intervalo quevadela2-ala 8, ylahora 10 tiene un nimero menor de especies
gue lahora 5 y la 8. El modelo se quedaria con el sitio, hora, temporada. Y se expresaria ash:

log (frec) = p+sitiothorattemporada

Pero, si el modelo se pudiera reducir todavia mas, esté se quedaria con los términos sitio
y hora siendo auin toda?la significativo, ya que se tendria una devianza de 34.63 con 11gl.
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RESULTADOS

Cuadro 6.14. Ajuste de los modelos log-tineales para It actividad de la rigueza de cspecies de

murciélagos por hora, en dos sitio

s {selva baja v sehva mediana) por temporada. Las horas

muestreadas det Tat 11 Cansiderandose 4 hora ) la temporal como variables ordinales y

quitando ¢l dato 33.

Actividad por vemporada por 11 horas (considerando a
hora y 1a temporada conio variables ordinales)

Fuente 1: gl |
shio*\empomdmhomfsilin‘v “sitiow  17.88 16
sitio.V 023 |}
sitio. W 021 1
temporada 22
hora 2519 10
sitlo 9.4 |

Para tratar de solucionar un poco ¢l probable mal ajuste del modelo acasionado por 1a

hora 11, ae decidié juntar las horas por periodos de dos horas. En este caso ningun modelo de

log que se corrio (temporadas por bihoras con pesoy considerando como variables ordinales la

temporada y la hora) dio significativo (Cuadro 6.15).

Cuadro 6.15. Ajuste de Jos modelos log-
murciélagos por bi-hora, en dos s

lineales para la actividad dela riqueza de especies de
itios (selva baja y selva mediana) por temporada, A) con

peso y b)hora y temporadas como variables ordinales.

Actividad por temporada por bihoras con
peso .

Actividad por temporada por bihoras (considerando la
hora y la temporada como variables oydinales).

Fuente 1.2 gl

Foente L} gl

sitio*temporada*bihors

sitio+bihorwcmporadn-vsitio.va-sitio.w 1685 10
0.05

sitlo.temporada.biliora  6.00 10 sitto.V i

temporadabihora 724 10 sitio. W 230 |

sitio.bihora 1.31 5 temporada 103 2

sitio.temporada 1.67 2 bihora 965 5
| temporada 0.19 2 sitio 382 |

bikora 9.90 5

sitio 236 !

Pero se obtuvo que Ia bihora 6 teniia un menor niimero de especies que la 1. De heého al

comparar las horas, la 1 tuvo un men

or nimero de especies que la 2,3y 4. Aqu! cabe

mencionarse que el sitio se encuentra muy cerca de ser significativo al «=0.05 ya que tiene un
valor de 1.94, en el modelo corrido con fas variables ordinates temporada y hora. Al igual queios
casos anteriores, el dato ahora llamado, hora 6 temporada tres del sitio uno (que es el mismo

 que el dato 38) salié con un valor alto (2.584).- Comola devianza combinada de los tres

factores analizados (14.08 con 8 gf) no es gignificativa el modelo por lo tanto no es bueno.

51



‘Temporalidad de las Especies de RESULTADOS
Murciélagos en Chamela, Jalisco

6.5 Analisis de Correspondencia

Para realizar el analisis de correspondencia (AC), se tiene una matriz de abundancias,
por ejemplo, de 3 especies (renglones) en cinco meses (unidades de muestreo). Y se realizan
fos siguientes pasos.

Paso 1. Se obliene la transformacion de fa matriz de datos, por fo que se hacen las sumas
correspondientes a especies Y meses(r; y ¢; de las ecuaciones de. 5.4.1y 5.4.2) y el gran total.
Cada uno de los valores de las abundancias de las especies es transformada como

a4 = ——=
TG
Asi por ejemplo, el valor iransformado de abundancia para la espacie 1 en el mes 1, podria ser :
a,, =21 (J15/4) = 0258

La transformacion de la matriz X a la matriz transformada A, es como sigue:

[}} sitios
Especies 1 2 k] 4 5 suma
12 5 5 30 15
X=2 0 k] 4 2 1 10
312 0 } 0o 2 5
suma d¢ 4 [] w5 3 T=30
b) sitios
Especies ] 2 3 4 5
0338 0456 0408 0.3 0.00
A=2 0.000 0335 0400 02 0.18
3 0447 0000 0141 00 05

Paso 2. Se obtienen las matrices de semejanza de especies ( R) y los meses (Q). E! producto
escalar de las especies dé la matriz R es formada por postmumplicaciénda Aporsu !
transpuesta y el producto escalar de los meses de la matriz Q esobtenido bo_r preh'ultiplicacibn
de A por su transpuesta. : ; B

Paso 3. Se estiman los eigenvalores y eigenvectores de Ry Q.

Paso 4. Se calculan las ordenaciones de especies y meses.

Paso 5. Se grafican las coordenadas de los renglones y las columnas.
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6.5.1 Andllsis todas las especies y todos los meses

Para realizar el andlisis de correspondencia se utilizd el paquete estadistico SAS, bajo el
procedimiento de analisis de correspondencia. A continuacion se muestra un ejemplo, del
andlisis de correspondencia corrido para todos los meses y todas las especies en la selva baja,
para ver como se analizan los resultados de la corrida (Apéndice 1).

Se obtiene en primer lugar la descomposicion de |a inercia (Apéndice Il). En donde se
muestra la inercia principal y el porcentaje de varianza total explicado por cada uno de los ejes
principales ordenados en forma ascendiente. Se observa que el primer eje explica el 29.36% de
la varianza total de los datos, tomandolo junto con el segundo eje principal explican el 46% de la
variacién. El cual es un porcentaje muy hajo.

Después se obtiene un cuadro para los renglones o especies (cuadro 6.16A) en donde
se presenta la masa e inercia para cada uno de los puntos, asi como fa calidad del ajuste con
que se representa cada punto. La mayor importancia relativa la tiene la especie Artibeus
Jjamaicensis, que es la especie que estd presente en todos los meses los dos affos, ya que
presenta el valor mas alto en cuanto a la masa (Cuadro 6.16A). Por otra parte, las especies
Giossophaga soricina y Leptonycleris curasoae son los que contribuyén mas a {a inercia
asociada al primer eje principal.

Cuadro 6.16. Resumen de lus estadisticas oblenidas para las especies en el andlisis de
correspondencia para todos los meses: A) selfva baja y B) selva mediana,

A)selva baja B) selva mediana

[Especie |Calidnd ~ [Masa™ Jinercla™ [Especie [Calidad ~ [Masa |Inercia

A. intermedius 0.52622 0203704  0.0868104. intermedius 0,765988  0.417808 0.t14953
4. jamaicensis 0.607364 0.292593 01031334, jamaicensis 0.966848  0.390411 - 0.12831
D. phaeolis 0782544 0.103704 0.054994D. phacotis 0.024972  0.054795 0.t16164
C. subruffa 0.128648 0.062963 0.076804C. senex 0998353 0.020518 0.418089
C. senex 0.079136 0.007407 0.040208D, ratundus 0.014337 " -0.034247 0.028621
D. rotundus 0.250702  0.055556 0.07619%G. soricina 0.296721  0.034247  0.04974
G. soricina 0.874703 0166667 0.147604M. megalophylla 0047962  0.006849 0.034885
L. curasoae 0:32079 - 0.048148  0.113914S. lilium 0027222 0.027397  0.039467,
M. megualophylla 0441691 0011111 0.03153%R. parvila 0.107362  0.006849 0.034885]
M. harrisoni 0.746617 .0.007407 0.090141A1 imegalotis 0.107362  0.006849 * 0.034885|
P. davyi 0.01069 0.007407 0.03141

P. parnelli 0.392154 0.022222 0.06879

S. litium 0019728 0.007407 00514

M. megalolls 0.048898 - 0.003701  0.02703

El mes que tiene una mayor calidad es abril de 1992, el cual tiene un valor de 0.89 y febrero de
1993 y 1994 es el que tiene los valores mas bajos (Cuadro 6.17A).
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Cuadro 6.17. Resumen de las estadisticas obenidas para los meses en ¢! analisis de
correspondenciu para todas ks especies: A) selva baja y B) selva mediana.

A) selva baja B) seha mediana
Mes l(.’ulidmi l\lusa Inercia fMeses I(?ulidud I,\l;\sa Ili:cruu
marzo 1992 0.542:492 ().(D"'{'ﬂX 0.06690 Qmarzo 1992 0.610192 0013699 0.011966
abril 08904 0.048048 013762 alwril 0.075203 0.109589  0.)30317
mity o 0.345868 0.007407  0.05772nave 0.237337 030274 O.044058]
liunio 0.610624  0.081431 0.0‘)»I27:lill|iu 0.403661 0.09589  0.038714
liulio 0.043423  0.081481  0.10074Fugosm 0765038 0.242329  0.105555
Agasku 0.548015 0018519  0.008185ociubre 0.320924 0109589 0.084823
sepiiembre 026914 0.031852  0.04785(dicicmbre 0.025793 0041096  0.022376
octubre 0.287261 0.077778  0.04351 ifebrero 1993 0.992735 0013699  0.409323
noviembre 0.738179  0.066667 0.02299%abril 0.891576 0.020548  0.020112,
diciembre 0.548015 0.018519 0.00R18%mayo 0.739737  0.054793  0.020279
enero de 1993 0.123843  0.059259  0.02838%junio 0.891576 0027397 0.0268 16|
fetrero 0.068248  0.02963 0.00833 Hjulio 0.891576  0.027397  0.026816
narzo 044637 002963  0.01716dscpticmbre DORS064  0.061644  0,009455
abril 0.227987 0.014815 0.0139%08octubre 0.544296  0.054795  0.014952
mayo 0.042475 - 0.033333  0.00765%encro 1994 0.739737 0027397 0.01013
junio 0.1833507 0.044444  0.0201 1febrero %.146303  0.027397 0.0041
julio 0511139 0.040741  0.03636!
septiembre 0.641633 0.085185 0.04103
octubre 0596115 0.059259 0.13027.
noviembre 0.695323  0.007407 0.00493
diciembre 021715 0.037037 0.0611
encro de 1994 0.390801 0.022222 ' 0.02279:

febrero 0043541 0.007407 0.01985

Una salida un poco mds detallada de la contribucién parcial a la inercia de los renglones,
muestra que la mayor contribucion al primer eje es por parte de la especie Glossophaga
soricina, y de los meses es marzo, junio de 1992 y octubre de 1993, ‘Las coordenadas de la
configuracién final, tanto para los meses como para las especies se pueden representar
mediante una figura, la cual nos mostrard asociaclones entre ellos (ver e]emplos a continuacién
ya que la resultante en este caso no era una buena representacién).

E! analisis por meses en la selva baja y selva mediana arrojaron resultados muy
similares, es decir, los dos primeros companentes explican un poco menos 40% de la variacién
de los datos en la selva baja y el 66 % en la selva mediana. En el resumen de las estadisticas
para las especies, como se puede apreciar en el Cuadro 6.16B, la calidad, la masa y la inercia
tiene valores muy por debajo de los esperados. Mientras, que para los ineses esto no varié
mucho (Cuadro 6.17B). Por lo consigulente este andlisis de correspondencia no es muy
adecuado para poder identificar grupos de meses o de especies.
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Puede decirse que existen algunos datos que estan causando algunos problemas, estos
por lo general son especies con abundancias o frecuencias muy bajas a lo largo de todo e
muestreo y meses con muy pocos datos. Lo que se realizo para tratar de solucionar este
problema fue el de utilizar Unicamente aquellas especies que tuvieran una alimentacion de frutas
{fruglvoros), dado que este grupo de especies son las mas abundantes y las temporadas.

A continuacion, se describen de manera general los resultados obtenidos para las
distintas agrupaciones que se hicieron de los datos. Los cuadros originados de estos analisis se
encuentran en el apéndice Jij. Asi como una explicacién Mmuy somera sobre los resultados
obtenidos, para poder decir Que ia representacion grafica no era del todo correcta. Solo se dara
una ligera explicacién de las graficas derivadas del andlisis.

6.5.2 Andlisis de todos log Meses para especies frugivoras,

El andlisis de corres pondencia para la selva baja dié que la mayor proporcion (63%; Apéndice
ll) es explicada por los dos primeros Componentes. Al graficar los valores de las coordenadas
de las especies frugivoras contra los meses se puede ver que a especie Stumira lilium se
encuentra muy asociada con el meg de julio de 1992, el cual es el linico mes en que fue
capturado. Carolfia subrufa ge encuentra muy cercano a los meses de julic 1992, y diciembre de
1893, y para Centurio senex fueron junio de 1992 y diciembre de 1993, QUe s0n los meses en
los que se capturaron estas especies (Figura 6.7A). .

Para Dermanura Phagotis se puede apreciar que se separa en los meses de abyil de
1992y enero de 1994, que son las meses en los que tisne una mayor abundancia.rPara
Artibeus jamaicensis este se encuentra mas asociado a los meses de actubre, noviembre de
1992, noviembre de 1993 en los cuales se capturé en rnayor nimero. Los meses que estin
juntos son febrero Y mayo de 1993 y tienen las mismas especies (Artibeus intermedius, Artibeus
Jamaicensis, Dermanura Phaeotis, Desmodus rotundus y Glossophaga soricina) y abril del
mismo afto com pahe las dos (nicas especies capturadas con estos dos (Artibeus jamaicensis y
Dermanura FPhaeatis) (Figura 6.7A) .

Para la selva mediana el 73.67% de la variacion de los datos es explicado por los dos
‘primeros componentes. En [a gréﬁéa (Figura 6.7B) deias especies y los meses, para la selva
mediana, Centyrio Senex se separa con febrero de 1993,y M. megalotis con octubre de 1992,
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Figura 6.7, Ordenacién del Andlisis de correspondencia de especies de frugivoros en todos los
meses. A) Para la selva baja con 23 meses y B) Para la selva mediana con 17 meses.
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que son los Unicos meses en jog cuales se capturaron estas especies. Las especies Dermanura
phaeotis y Sturnira lilium se asociaron con el mes de abril de 1992, que es el mes de mayor
abundancia para la primer especie. Los meses en los cuales se encuentran las mismas
especies fueron septiembre de 1993 y febrero de 1994 (Artibeus intermedius y Artibeus
Jjarnaicensis). Mayo de 1992 y octubre de 1993, comparten las tres especies.

Como este ajusts todavia presenté algunos problemas, se decidié realizarlo por
temporadas, para ver si de esta manera los datos estaban mejor representados.

6.5.3 Todas las especles por temporadas

Para la selva baja el AC realizado, por temporadas mostré que el 81.69% de la inercia,
esta explicada por los dos primeros componentes. Al ver la grafica (Figura 6.8A) resultante de
los valores de las coordenadas para las especies y las temporadas para la selva baja, Artibeus
intermedius se asocié con Ja temporada en la que tuvo una mayor abundancia (lluvias uno).
Artibeus jamaicensis con todas las temporadas del segundo ario, en dande fue fa especie mas
abundante,

Las especies con abundancias muy bajas (Musanycteris harrisoni, Mormoops
megallophylla, Desmodus rotundus, Pleronotus parnelli, Dermanura phaeotis y Leptonycteris
curasoae) se asociaron con la temporadas de prelluvias 1, es donde tinicamente se capturaron
O tuvieron su mayor abundancia. Caroliia subrufa se asocié a la temporada de posliuvias 1, que
es cuando tuvé su mayor abundancia. Para las temporadas, las temporadas de preliuvias,
lluvias y posliuvias 2, se encuentran muy asociadas y es debido a que en estas temporadas se
Capturaron casi las mismas especies (Artibeus intermedius, Artibeus Jamaicensis, Dermanura
Phaeolis, Carollia subrufa, Desmodus rotundus y Glossophaga Soricina) y sus abhndanéias
fueron muy parecidas entre las temporadas (Figura 6.8A).

EIAC para la selva mediana, lndicé que los dos primeros compornentes explican casi el
72% de la inercia. Eﬁ la gréfica (6.6B) se puede apreciar que las especies que se encuentran
asociadas con la temporada de prelluvias 1, fueron Stumira liium, Dermanura phaeolis y
Mormoops megallophylla; y para Ia temparada de poélluvias 1 se encontrd 'a Centurio senex,
siendo para las especles las temporadas en las que tuvieron un mayor ntimera de individuos
con respadto a las otras temporadas,
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58



Temporalidad de las Especies de RESULTADOS
Murciélagos en Chamela, Jalisco

Para la temporada de lluvias 1, las especies que tiene su mayor abundancia son
Artibeus intermedius y Glossophaga soricina. y estan asociadas a las especies Micronycteris
megalotis y R. parvula. en esa temporada. Artibeus jamaicensis es |a especie que se encuentra
en mayor abundancia para las tres temporadas del segundo afio.

En cuanto a las tempceradas, las mas parecidas entre si son las del segundo afo. con las

especies: Artibeus jamaicensis y Atibeus intermedius (Figura 6.8B)
6.5.4 Especles frugivoras por temporada

Este analisis se realizd con las especies frugivoras de cada habitat y su temporada.

Los resultados para la selva baja son de que casi el 88% de la inercia es explicada por los dos
primeros componentes, dando al parecer una buena representacion de los datos. En la grafica
resultante del AC, se encuentran las mayores abundancias de las espacies Centurio senex y
Dermanura phaeolis en la temporada de prelluvias 1. Artibeus intermedius tuvé su mayor
abundancia en la temporada de iluvias 1, asi como Micronyctenis megalolis, de hecho en esta
(ltima espacis, el-Unico individuo capturado fue en esta temporada. Artibeus jamaicensis tiene
sus mayores abundancias desde la temporada poslluvias 1 y todas fas temporadas del segundo
afio(Figura 6.9A). Para las temporadas, las qus compartieron especies fueran las del segundo
aflo de muestreo (Artibeus intermedius, Artibeus jamaicensis, Dermanura phaeotis, Carollia
subrufa, Desmodus rotundus y Glossophaga soricina) (Figura 6.9A). ‘

El AC corrido para la sslva mediana, mostré que mas del 73% ds la inercia es explicada
por los dos primeros companentes. En fa grafica obtenida por temporadas se puede apreciar
que la especie Cenfunio senex se encuentra asociada con la temporada de poslluvias 1, que es
cuando se capturaron un mayor niimero de individuos para esta especie. Sturnira lilium y
Dermanura phaeolis se asociaron |a temporada de preliuvias 1, donde tienen sus mayores
abundancias (Figura 8.9B). Artibeus intermedius y Micronyctens megalolis se agruparon a la
temporada ds lluvias 1, que es cuando tiene la mayor parte de sus captufas. Y Atibeus
Jjamaicensis estuvo asociado a las temparadas del segundo afio dbnde fue {a especie mas
abundante. .

Afigual que el anterior andlisis para esta seiva se encontré que las temporadas del
segundo aflo comparten las mismas especies.
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DISCUSION

7.1 Curvas Acumulativas de Especies

Uno de los puntos medulares es 12 seleccion del modelo, s decir cual modelo se ajusta de
mejor forma a los datos. Diversos autores (€. Soberon y Liorente 1993, Ledn 1995)
mencionan qué no existe una regla explicita o algo que indique gue tipo de modelo emplear. La
eleccion de una funcion de acumulacion para el analisis de datos faunisticos 0 floristicos puede
ser a priori , aunque en estudios de campo puede ser necesario el uso de mas de un modelo
(Lebn 1995). Adn tratandose de solo un taxen, deben valorarsé tanto las condiciones fisicas
del area de estudio (extension, heterogeneidad), asi como 12 afectividad del método de
muestreo (.9 el uso de redes).

La unidad de esfuerzo es factor clave para poder hacer uso de las funciones de
acumulacion de especies, ocasionando que las estimaciones del namero total de especies por
las distintas intensidades de muestreo sea diferente. Qué tan axtensivo tiene que ser un estudio
para estimar el namero total de especies de un taxdn en particular esta relacionado €on el
rétodo empleado y las respuestas que éstos pudieran tenera un muestreo intensivo. En el
caso de 108 murciélagos, un resultado det esfuerzo de muestreo con redes en €l rmismo sitio en
dias sucesivos €S \a regular declinacion de 18 tasa de captura con el tiempo (€8 Kunz y Brock
1975; Humphrey etal, 1977).

Dentro de 1a evaluacion del numero total de especies, segunla inensidad de muestre0
definida, por ejemplo, en las curvas acumulativas de especies por dia, se puede ver que la
acumulacion 8 diferente, y que a captura de especies disminuye entre un dlayelotroy que
probab|emente 1a estimacion real del numero total de especies. sea 'mucho mejor en el primer
diaque en el siguiente. Alternativamente, ha sido propuesto el cambio dé posicionasﬂe las
redes’ para evitarque |a tasa de captura baje drasticamente (HUmphrey et al 1977). )

La diferencia de! ;omponamienlo de la curva acumulativa de especies pafa cada sitio, es
dobida, entre otras cosas, a una wtiizacion diferencial por parte de las especies de murciélagos
entre los dos habitats, causado en parte, por diferencias estructurales (e.g'.. complejidad, -
diversidad de especies de plantas) ¥ de disponibihdad de recursos en cada uno de los sitios. Es

importante mencionar que 13 posicion y el lugar del habitat donde se pongan las redes (e.g-
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cerca de un arbol) pueden ocasionar que haya un aumento 0 disminucion en el numero de
especies capturadas (Kunz 1973).

En los distintos modelos aplicados con diferentes intensidades o esfuerzos de capturas
para estimar el nimerc total de especies para cada sitio, el valor de la asintota vario entre 11y
19 especies para la selva baja, y de 6.4 a 17 para la selva mediana, se encontro que a mayor
intansidad de muestreo. el modelo se vuelve mas exacto para estimar el nimero total de
especies, es decir el valor estimado es muy cercano al valor observado. Lo que nos muestra
que la probabilidad de adicién de una nueva especie a la lista cambia con el tiempo. con el
tamafo de la lista y la complejidad ecolégica del 4rea (Soberon y Llorente 1993), ademas de la
probabilidad que tiene cada especie de ser caplurada, es decir, la abundancia de cada una de
las especies (Nakamura y Peraza 1995). Cabria mencionar que también ocurre ésto cuando la
magnitud del esfuerzo de captura se expresa en unidades de esfuerzo diferentes (Ledn 1995).

Por un lado, los resultados sugieren que el empleo de una unidad de esfuerzo
inadecuada puede afectar la estructura estadistica de las funciones de acumulacion y modificar
ol tamafio esperado de la lista. Un factor muy importante en la decisién de qué modelo emplear
para estimar el nimero total de especies es tomar en cuenta las limitaciones del método de
muestreo empleado. Ademas de considerar una lista preliminar de las especies potenciales y
asi como la probabilidad de ser capturadas, la abundancia de las especies y el efecto que en
estas pudiera tener la periodicidad climatica anual (Nakamura y Peraza 1985).

Dentro de estos factores es muy importante tomar en cuenta la temporalidad del drea de
estudio, asi por ejemplo, si el muestrec unicamente se hace en la temporada de lluvias bajo la
suposicidn de que la probabilidad de encontrar un mayor numero de especies en el area en
esas fechas es mayor, algunas especies que legan en distintas fechas al area (e.g., |nvemar)
no son contempladas. ' ’ |

Dentro de un contexto global [os modelos tebncos de curvas acumulativas de especies,
nos dan elementos para anahzar el mantenimiento de la riqueza local de las comumdades enel
tiempo ecolégico, éstos se pueden agrupar en dos categorlas, aqueilos que pradncen saturacién
de la comunidad (v. gr. McArthur 1972; Tilman 1986) y aquellos que nola predicen (v gr.,
Caswell 1978; Jansen 1870). En términos generales, las comunidades no interactivas se
caracteuzan por que las especies responden de |gua| forma a conduclones abidticas y donde las
interacciones bidticas estan ausentes (Caswell 1976), en tanto las comumdades Interactivas son
resultado de intensas
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relaciones entre especies del mismo nivel trofico Dentro de éstos se Incluyen los modelos
clasicos de heterogeneidad de nichos que predicen saturacion (McArthur 1872; Timan 1986) y
jos modelos que contemplan la heterogeneidad espacio-temporal donde el limite de
coexistencia de las especies pueden tener variantes (Janzen 1970; Sale 1977: Connell 1978:
Hubbell y Foster 1986ab. 1987: Shorrocks y Rosewell 1986 Armstrong 1989).

La aplicacién de los modelos de acumulacién de especies en un sentido regional. tiene
que contemplar la utilizacién de similares técnicas en las réplicas, o que ayudaria a hacer una
estimacion mas real del nimero total de especies. Al no contemplarse este tipo de situaciones.
nuestras estimaciones probablemente conlleven ciertos sesgos. Asi por ejemplo, el emplea de
trampas de harpa y redes para |a captura de murciélagos puedan dar capturas diferenclales de
especies de murciélagos y dependiendo de que especies se encuentren en el lugar, uno de los
doa métodos resultara mas efectivo que el otro (Francis 1990).

Las reglas y modelos emplricos son herramientas cuyo valor predictivo e innegable valor
préctico a ciertas escalas, permiten especular sabre algunos de los componentes que influyen
sobre los patrones de riqueza en las comunidades naturales. La identificacién de dichos
patrones tiene que ser analizado de una forma exhaustiva, ya sea por medio de la revision de
datos historicos, biogeograficos y sistematicos, tratando de ver cuales de estos eventos
contribuyen de una forma sustancial a la diversidad actual. Asi como el establecer que factores
actuales estén determinando el ensamble a la riqueza especifica de una 4rea dada, por io que
habria que establecer el grado de relacion entre diferentes areas geograficas o entre diferentes
nhabitats dentro de fas dreas (Ricklef y Schiuter 1993).

7.2 Modelos Log-Lineales
7.2.1 Temporalidad de las especlas

La riqueza de especies de un sitio esta determinada en gran parte por la estructura del habitaty

porla disponibilidad temporal de recursos. L.as diferencias encontradas al someter el nlimero de
aspecies a los distintos andlisis que se realizaron arrojaron casi siempfe los mismos résultados,
es decir la variacion entre sitios y ¢l afto, son muy importéntes en determinar la riqueza
especifica. o

Uno de los factores que se ha documentado para que exista una mayor riqueza
especifica de un gitio con respecto a otro, es la diferenciaen la estriictura del hébitat, indicando
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que habitals mas complejos pueden soportar un mayor numero de especies (e.g., Mac Arthur
1964 Karr 1971, Karr y Roth 1971). La complejidad y diversidad de la vegetacion determina la
presencia o ausencia de una especie animal en determinado sitio, es decir, habitats mas
complejos tienen un mayor nimero de estratos verticales que habitats los mas simples (Mac
Arthur 196, August 1983). La diversidad animal esta correlacionada con la diversidad estructural
del ambiente (LaVal y Fitch 1977).

El mayor nimero de especies en la selva baja, se debe en parte, a que existe una mayor
diversidad vegetal (Bullock y Solis- -Magallanes 1990), provocando una profunda influencia en los
patrones tempo-anuales de las especies de murciélagos.

El mayor niimero de especies de murciélagos encontrados en 1992 en cada uno de los
sitios, es causado en parte por lluvias atipicas sucedidas en la region, que hicieron que la
vegetacion se conservara por un mayor tiempo verde y que no existiese una lemporada de
secas como tal. Este incremento en el nimero de especies ha sido documentado para otros
taxa, por ejemplo ratones, pero éste se da al siguiente ailo de “efecto del niflo” como se conace
a este tipo de lluvias (Meserve et al 1995).

Probablemente, la respuesta de las especies de murciélagos es mas rapida y con ello el
incremento en ia diversidad y riqueza de especies se de en el mismo aflo. Esta respuesta
diferencial entre ambos grupos es ocasionada en parte, a su capacidad de dispersion o
movimiento, las especies de murciélagos por su capacidad de valar pueden detectar mas
rapidamente estos cambios y podrfan aprovecharlios casi al mlsmo tiempo que eslos suceden,
Mientras que las espacies de animales menos moviles su respuesta es mas lenta (Arita, en
prensa).

Los meses que se encontraron como picos o claves (abril, julio y octubre) nos estan
determlnando que existe una estacionalidad en la riqueza de especies, es decir que en estos
meses se encuentra un mayor numero de especies que los otros meses. Esto esté daterminado,
en gran medida por una disponibilidad de recursos de una manera temporal y que las especies
responden a estos camblos de una forma temporal.Los resultados indicaron el uso diferencial

de ambos tipos de selvas (selva baja y mediana) por los murciélagos, en términos de diferencias
en abundancia y diversidad.
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7.2.2 Actividad por hora de las especies

Se ha reconocido que los patrones de actividad estan dados por los sitios de captura de los
murciélagos(Ascorra y Gorchov, en prensa). Si los sitios de captura estan muy cerca de los
refugios, de lugares de alimentacion, rutas de vuelo nos darfan patrones muy diferentes de
actividad, lo que provocaria sesgos en el muestreo (Erkert 1982). La actividad de todas las
especies registrada aqui sigue el patron ligeramente bimodal descrito para otras selvas, el cual
es ocasionado en cierta medida por los patrones de alimentacion de las especies (Ascorray
Gorchov, en prensa; Davis y Dixon 1976). Otros autores han sugerido que los patrones de
actividad son unimadales con un pico de actividad en las primeras 5 horas después de
obscurecer (LaVal 1970; Fenton y Kunz 1977).

Los resultados aqui obtenidos nos indican que la riqueza especifica va decreciendo
conforma la hora de muestreo, habiendo un descenso en la hora siete, y un aumento
significativo de la ocho con respecto a la siete. Esta ha sido observado en otros estudios
(Ascorra y Gorchov, en prensa, Davis y Dixon 1976), en el cudl se encuentranun aumento
gradual hasta alcanzar un pico en la hora 10.

Las diferencias encontradas en el nimero de esperies de murciélagos por hora han sido
interpretados en patte, en el contexto de competencia por recursos alimentarios (Marinho-Filho y
Sazima 1989), pero pueden explicarse par otras causas, como la salida tardia del refugio,
ocasionada probablemente a ia abundancia de depredadores 0 defensa de territorio (Ascorra y
Gorchav, en prensa). O cambios en los patrones de forrajeo que estén determinando de cierta
forma la hora da captura en un determinado lugar, ademas de la cercania que tenga la red del
lugar de refugio diurno de los murciélagos y del lugar donde propiamente se encuentre la red
(e.g., ruta de dispersion, lugar de forrajeo, lugar de refugio alimentario, disponibilidad de
alimento). '

Con respecto alos patrones observados por temporada, se observé que lahora 11 de la
temporada 3 tenia un mayor nimero de especies que muchas horas de la mlsma temporada y
de 1a hora 11 de las otras dos temparadas. Este patron es poco usual en Ias especies de
murciélagos, pero también se han observado picos Inusuales en algunas especies de
murciélagos, picos de actividad en las temporadas de mayor produccion de frutos (e.g., Charles-
Dominique 1991), el problema radica en que esto ha sida documentado Unicamente en sesiones
de radio telemetria y no en trabajos sabre actividad con redes (e.g., Ascorra y Gorchov, en
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prensa). El tomar en cuenta fa actividad por horas en cada temporada, probablemente, nos
indiqué un cambio en las conductas de forrajeo de las especies y por ende, la actividad de

algunas especies pueda cambiar segun la temporada.
7.3 Analisis de Correspondencia

La abundancia de algunas especies de murciélagos es estacional y muestran un marcado
incremento relacionado con ta temporada de lluvias, esto estd documentado para una gran
variedad de los taxa en la selva baja (Ceballos 1989, 1995; Lister y Garcta-Aguayo 1992 ) y es
el reflejo de la marcada temporalidad fenoldgica de la selva seca, creando un mosaico de
microambientes. Esta temporalidad, hace que las especies den una respuesta diferente al
ambiente, muchas especies realizan movimientos locales y regionales, cambios en sus patrones
de actividad, recambios en sus dieta, acumulacion de grasa y recursos alimentarios, y ‘
adaptaciones fisiolégicas que compensen la carencia de agua (Wilson, 1971; Jansen y Wilson
1983; Lister y Garcia-Aguayo 1992; Cebalios 1995).

Los murciélagos en Chamela utilizan parte de estas estrategias para poder sobrevivir en
la selva baja, algunas especies como Leptonycteris curasoae permanecen en el drea durante
todo el afio, pero al paracer cambian sus patrones de forrajeé en la zona, de ahi gue no se
capture todo el afo en las redes, ademas de almacenar cantidades significativas de grasa y de
que algunos individuos realizan migraciones (C. Chavez ob. personal), como sucede en otras
regiones (Navarro y Leén-Paniagua 1995). Muchas de las especies de murciéiagos aqui
reg'stradas realizan migraciones locales o regionales (S&nchez-Hemandez 1985), y otras
realizan un cambio en su dieta lo que ha sido documentado en lugares paracidos (Quirdz.
Xelhuantzin y Zamora 1988; Wilson 1971; Heithaus, Fleming y Opler 1971; Howell 1974).

También es importante resaltar que ' temporalidad existente no es tan solo estacional,
sino que muchas especies probablemante responden de una manera anual a los cambios
fisonémicos y de estructura de la vegetacién. Estos cambios son ocasionados en mayor medida
a tormentas inusuales en ia temporada de secas (lluvias en eneroy febrero pﬂnéipalmente) .
denominadas “Efecto del Nifio” (Bullock 1986). ‘Creando un continuo entre la selva baja por mas
tiempo que el originado por la temporada de fluvias, lo que probablemente permite que algunas
especies puesdan deeplazarse a un mayor nimero de |ugares ¥ que ciertos recursos que utlllzan
_ estas especies estén disponibles por més tempo. Se ha encontrado asomaciones entre la
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produccién de frutos y la diversidad de murciélagos frugivoros. que determinan la presencia o
ausencia de una especie en un sitio dado (Bonaccorsoy Humphrey 1984 Heitaus, Fleming y
Opler 1975).

La asociacion entre nimero de especies de murciélagos y la disponibilidad de recurses
generalmente ha sido medida in situ, mencionanado que ésta es la causal de una mayor o
menor diversidad de murciélagos (Humphrey, Bonaccorso y Zinn 1983, Ramirez-Pulido Y
Armella 1987). Nosotros sugerimos que en cierta medida todas las especies de frugivoros
responden a este tipo de disponibilidad de recursos, pero que existen algunas especies, dentro
de ciertas limitantes (e.g., capacidad de dispersion, tipo de alimento, patrones de forrajeo) que
no pueden encontrarse en este tipo selva afo con aflo, si no que eventos estocasticos, como él
“Efecto del Nifio", hacen que estas especies puedan ampliar sus areas de actividad a otros
jugares ya que ciertas barreras desaparecen en este tipo de eventos; Siendo por lo tanto,
importante determinar cuales son los factores causales de la riqueza local de especies y
analizar que la riqueza local es ocasionada en parte, por eventos que ocurren a una escala

regional.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones a las que llevo el analisis de los datos utitizados en e::te trabajo

son las siguientes.

-No existe un modelo general de curvas acumulativas de especies y este depende en gran
medida de la intensidad de muestreo y el numero de muestras.

.Existe una clara separacion entre las especies de los dos sitios, teniendo un mayor nimero de

especies de murciélagos en el sitio de selva baja.

-E aito que va de marzo de 1992 a febrero de 1993, es mucho mas diverso que el siguiente afio
en ambos sitios (selva baja y selva mediana).

-Existen una clara tendencia en cuanto a la riqueza especifica por temporadas, la mayor riqueza
corresponde a la temporada de luvias, pero ésta se ve afectada por los cambios climaticos
anuales.

.Se identificaron meses clave en los cuales se tienen picos en la riqueza de murciélagos (abril,
julio y octubre), y éstos tienen un mayor niimero de espacies que los demas meses. Pero al .
igual que las temporadas, estos meses claves son diferentes de un afto a otro.

.La actividad de las especies de murciélagos por horé, disminuye gradualmente desde ta
primera hora y- baja considerable en la séptima hora.

.La actividad de las especies es temporal y se encontrd que existe un pico inusual de especies
en la hora doce de la temporada de poslluvias. '

-Las abundancias de las especies cambian drasticamente de un afto a otro, y probablemente las
especies responden de una manera temporal y anual al cambio de los recursoa el selva.
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-Las especies frugivoras son las especies mas abundantes.

-Existen espacies que podemos denominar como residentes que son Artiheus jamaicensis y
Artibeus intermedius, que son capturadas a lo largo de los dos anos.

-Existen especies que sus mayores abundancias se dan en la temporada de prelluvias 1 (1992),
que al parecer se asociar a los cambios en los patrones de precipitacién.

-Las precipitaciones causadas por “El efecto del Nifo" hacen que existan profundos cambios en
la composiclon, riqueza y abundancia de las especies de murciélagos en Chamela, Jalisco.
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APENDICET e

Ejemplo de Ia salida del paquete estadistico GLIM para el ajuste de los modelos log-lineales a
las tablas de contingencia. Se corrio el andlisis con los meses numerados desde 1 para marzo y
asl sucesivamente, saltandose los meses en los cuales no Se mhestreo, los identificadores que
se ulilizaron fueron mes, silio y afio. Los niveles Para el mes fueron del 1 al 12, los del sitio
fueron 1 para la selva bajay 2 para la selva mediana, y para el afio: Marzo 1992 a enero de
1993 como el primer afio y febrero de 1993 aenero de 1994 como el segundo. El térming
“scaled deviance” es un estimador de L2,

[o] QLM 3,77 update ¢ {copyright)19as Royal Statistical Society, London
[o} ? 51 11 80%

li] File name? a:glimto23.dag

(4] $our ipoc gog

[i] $uNiTS 414

(i] $FAC sITIO 2 MES 12 ANQ a5

[i} $DATA sp sITIO MES ANOS

(i] $READ 7 1 1 1
11} 6 1 2 1
[i} 2 1 3 1
[i) 5 1 1 1
i} ] 1 [ 1
[i} 3 1 6 1
[i) [ 1 7 1
i} 7 1 8 1
[i) 5 1 9 1
1) 3 1 10 1
[1] 7 1 11 1
(i} 5 1 12 1
(1) 4 1 1 2
[i] 2 1 2 2
[i) [ 1 3 2
(1) 4 1 4 2
[i) 2 1 5 2
(i) 4 1 [ 2
[i] 3 1 7 2
i) 2 1 9 2
{i) 4 1 10 2
1} 3 1 11 2
[£9)] 2 1 12 2
[} 1 2 1 1 i
[1} 6 2 2 1
[1) 5 2 3 i
[i) 4 2 5 1
{1} 5 2 6 1
i} 6 2 8 1
i} 4 2 10 1
1) 1 2 12 1
[i) 1 2 2 2
1) 2 2 3 2
€3] 1 2 4 2
[i) 1 2 5 2
[i} 2 2 7 2
1) 3 2 ] 2
[¢9)] 0 2 9 2
[i) 0 2 10 2
1) 2 2 11 2
[i} 2 2 12 2

[i) SYVARIATE 8PS
[} SERROR POISSONg
{1) SLINK Log$

[4) $PIT 1§
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fo] scaled deviance = 54,820 at cycle 4

fo) d.f. = 40

{o] SRETURN

(i} ? Sfitssitio*mesranos

[o] scaled deviance = 0.00008 (change = -54.82} avt cycle 10

fol d.£. = 0 {change = -40 )

ol fno convergence yet)

fo} i) ? tdiy e$

lo} estimate 8.8, parameter

fo} 1 1.94% 0.3780

lo} 2 «1.946 1.069 SITI(2)

fo} 3 -0.15842 0.5563 MES (2)

)] 4 -1.253 0.8018 MES (1)

[o] 5 -0,336% 0.5855 MES (1)}

[0} 6 0.1335 0.5175 MES (5}

(o) 7 -0.9473 0.6901 MES (6)

o] 8 -(.336% 0.5855 MES(7)

lo] 9 4,219e-15 0.5345 MES (8)

(o] 10 ~0.3368% 0.5858% MES(9)

lo] 11 -0,8471 0.6901 MES(10)

[o) 12 3,908a2-15 0.5345 MES (11)

(o} 13 -0.3365 0.5855 MES (12)

{o) 14 -0.5596 0.6268 ANO{2)

(9] 15 1.946 1.215 SITI(2) .MES(2)

(o} 16 2.862 1.3%8 STITI(2) .MES(3)

{o] 17 -1.050 2.143 SITI(2) .MES(4)

lo} 18 1.283 1.232 SITI{2) .MES(5)

(o) 19 2,457 1.29% SIT1(2) .MES(6)

()] 2 -0.06899 2.044 SITIR) .MES(7)

(9] 2) 1.792 1.205 SITI(2) .MES(8) -

(ol 22 ©11.08 127.3 SITI(2) .MES(9)

[o} 23 2,234 1.314 SITI(2) .MES(10)

{o) 24 -0.06899 2.044 SITI(2).MES(11)

[o) 25 0.3365 1.531 STITI(2) .MES[12)

[o} 26 1.60% 1,483 STTI{2).ANO(2)

{o) 27 -0.5390 1.029 MES (2) .ANO(2)

()] 28 1.476 1.045 MES (3) \ANO(2)

(o] 29 0.336% 0.9181 MES (4) ,ANO(2) .

(o) a0 -0.8267 1.009 MES () ,ANO(2)

[0} 3) 0.8473 0.9880 MES {8) .ANO(2)

[0} 32 0.04879 0.9624 MES(7) .ANG{2)

(o) a3 -1.743 1.759 MES (8) .ANO(2)

(o} 34 -0.3567 1.045 MES{9) .ANO(2) .

[o} 35 0.8473 0,9880 MES(10) . ANO{2)

[0} 36 -0.2877 0,9322 MES (11)..ANO(2)

{o] 37 -0.3567 1.045 MES (12} ANO(2}

[o} KE:] ~2.303 2.008 SITI(Z).MES (2} ANO{Z)

o) 39 -3,442 1.897 SITI(2).MES[3}.ANO(2)

£ 10 0.000 aliased SITI(2}.MES[4) LANO{2)

fol 1) -1.609 2.019 - SITI(2}.MES(5}.ANO{2)

()] 42 0.000 aliaged SITI{2} .MES(6) .ANO([2) -

fo) 43 0.000 aliased SITI(2) .MES(7) .ANO{2)

lo] 44 0.000 aliased SITII2) MES(8).ANO(2]

[0} 45 0.000 aliased SITI(2).MES(9].ANO(2)

(o] 46 -13,98 127.3 SITI{2).MES{10) -ANO(2)

[o] 47 0.000 allased STTI{(2).MES(11) .ANO(2)

(o} 48 0,000 aliaged STTI{2) .MES{12) .ANO(2)

()] acale parameter taken as 1,000

11} '? $fit-sitio.mes.ano$ :

fo] scaled deviance = §,0821 {change = +6,882) at c.ycle 8

[o) d.f. = 4 (change = +4

o] 7 Sdis e$ :

0] estimake a.e. parameter

[o) 1 1.946 - 0.3780 1 .

)] 2 -1.946 1.069 81ITI(2)

(o) 30 .-0,1700 0,5478 MES (2)
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4 SO0y
lo} 5 0. 1355 2.
lo) 6 0.08062 e.
la} 7 ~0.8471 L8
o] ] ~0.136% 0.5 <
{o) 9 ~1.261e-15 . MES (4)
[o] 10 -0.3355 0.z MES (3)
{o] 11 ~, 5673 0. MES 110}
(] 12 -6.695e-15 0.5 MES(1])
[0} 13 -0.6144 0.637 MES(12)
lo} 14 ~0.559¢ U.6258 ANO{2)
{o) 15 1.977 1.196 SITI(2) MES(2)
(0] 16 2.381 1.239 SITI(2) MBS (1)
lo] 17 1.430 1.662 SI’]‘I(2).MHS(4)
[19)] i8 1.404 1.207 SITI(2) SMES (5)
{0} 19 2,457 1,298 SITI(2) .MES ()
{o) 20 2.410 1.531 SITE(2) .MES (7}
{0) 21 1,792 1.205 SITI(2) <MES (8)
{a} 22 -6.570 16.85 SI'I’I(?).MES(!H
fo} 23 1.676 1.25g SIT1(2) JMES (10)
[} 24 2.410 1.5 SITI(2) -MES (11)
fo] 25 1.409 1.293 SITL{2).MES (12)
lo] 26 -0.8700 0.6074 SITI(2).ANO(2)
fo] 27 -0.4770 0.929) MES (2) . ANO (2)
{o] 28 0.994¢ 0.8057 MES(J).ANO(2J
{o] 29 0.3365 0.9181 MES (4) CANQ(2)
{o} 30 ~0.5863 0.914¢ MES (5) ANQ(2)
fo} a1 0.8473 0.9880 MES(S),ANO[E)
{o} 32 0.04879 0.9624 MES (7) JANO{2)
fo} 33 0.7364 1.123 ME’S(B).ANO(ZJ
fo} kL] -0.3567 1.045 MES(D).I\NO(Z)
{o) i5 0.2890 0.9130 MES (10) -ANQ(2)
{o} J6 -g.28717 0.9322 MES (11} .ANO([2)
{o) 37 0.3954 0.9205 MES {12) JANO(2)
{o} 8cale parameter taken an  1.0gg

{i} » sfit-mes.anos
o] scaleq deviance . 13,926 {change = +7.044) at cycle g
o} }

£, = 15 {change = +11
1} 7 3dig e$
o}

{ estimate 8.e, parameter

{o) 1 1.912 0.3127 1

{o} 2 -1.912 1.048 SITI(2)

{o) 3 -0.3185 0.4647 MES (2)

{o} 4 ~0.4520 0.4835 MES (3)

{o] 5 -0,2007 0.4495 MES (4)

{o} § ~0.09531 0.4369 MES (5)

fo] 7 ~0.452¢0 0.483s MES (6)

[o} 8 -0.3185 0.4647 MES (7]

{o] 9 0.03352 0.4905 HES (8]

{o] 10 -0.4520 0.4835 MES(9)

{o] 11 -0.452¢ 0.4835 MES(10)

{o] 12 -0.09531 0.4365 " MES{11)

{o} 13 ~0.4520 ¢ 0.4835 MES {12)

o} 14 ~G.4700 0.2155 ANO(2)

{o} 15 1.967 1.170 SITI(2) MES (2)

{o] 16 2.101 1.178 SITI(2) -MES (3}

fo) .17 1.262 1.533 SITI(2) MES (4)

{o) 18 1,407 1.184 SITI(2) .MES(5)

{o] 19 2,061 1.197 $IT1(2) -MES(6)
] 20 2.072 1.366 SITI (2} \MES (7)

{o] 21 1.866 1.167 SITI(2) .MEZ(8)

{o) 22 -7.180 46.85 SITI(2) MBS {9)

[o] 23 1,541 1.222 SITI(2) MBS (10)

[o) 24 1.849 1.357 SITI(2) MBS (11)

{o} 25 1.253 1.256 SITI(2} ‘MES(12)

[(J] 26 +0.5909 0.4427 SITI(2) .ANa(2)
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{ol scale parameter taken as 1.000

[i] ? $fit-gitio.mes§

{o] scaled deviance = 22.716 (change = +8.810) at cycle
(53] d.f. = 26 tchange = +il )
{1} ? §dis e$

{o} estimate .. paramneter
{o] i 1.614 0.30¢9 1

(ol 2 -0.2831 G.2266 SETI(2)
ol 3 0.1182 0.38813 MES (2)

{o] 4 2.,04519 0.3944 MES (3)

(o} 5 0.04672 0.4344 MES (1)

to} 6 0,1182 0,3883 MES (5)

(o] 7 -3.982e-08 0.4082 MES (6}

o) 8 $.N4672 0.4344 MES(7)

(c) 9 0.4568 0.3866 MES (8)

{o] 10 -0.3100 0.4812 MES {9)

tol 11 -0,1920 0.4184 MES (10}
(o] 12 0.2280 0.4148 MES{11)
to) 13 -0.2873 0.4291 MES(12)
(o] 14 “0. 4535 39,2138 ANO(2)

fol 15 -0.5940 0,3929 SITT{2) .ARO(2)
{ol acale parameter taken as 1,000

ti] ? sfit-sitio.ano$
o] scaled deviance = 25.079 [changa = +2.342) at cycle 4

fol d.f. = 27 (change = +1 )
(i) ? $dis e$
{o] estimate s.a. paramater
o} 1 1.72% 0,29%9 1
{o) 2 -0,4938 0.1843 SITI(2)
{o] 3 0.08270 0.3880 MES (2)
o) 4 0.0137 0.3941 MES (3)
fo) 5 -0.03779 0.4306 MES (1)
tol 6 0.08270 0.3800 MES (5)
)] 7 -4.743e-08 0,4002 MES (6}
{o) 8 ~0.03779 0.4306 MES{7)
[0) 9 0.3889 0.3840 MES (8)
tol 10 -0,3945 0.4778 MES{92)
{ol 11 -0.2275 0.4181 MES (10}
Q)] 12 0.1445 0.4108 MES{11)
(o} 13 -0.3228 0.4288 MES {12)
{o] 14 -0.6379 0.1808 ANO{2)
lo) ncale parameter taken as 1.000
{1} ? $dis all res$
)] estimate s.e. parameter
[0} 1 1.72% 0.2959 1
[o]) Q 0,000 aliased SITI(1)
fol 2 -0.4938 0.1843 SITI(2)
{o] 0 0.000 aliased MES (1)
[o] 3 0.08270 0.3880 MES(2)
o) 4 0.01371 0,3941 MES (3}
(o] 5 -0.0377% 0.4306 MES {4)
o] 3 0.08270 0.3880 MES[5)
) {0} 7 «4.743e-08 0.4002 MES (6}
(o) 8 -0.03779 0.4306 MES(7)
o] 9 0.1889 0.3840 MEB (8]
tol 10 -0.3945 0.4778 MES (3)
()] 11 -0.2275 0.4181 MES(10)
M {o] 12 0.1445 0,4108 MES(11)
[o] 13 -0.3228 0.4280 MBS (12)
; {o} 0 0.000 aliased ANO(1)
H fo] 14 -0.6379 0.1808 ANG(2)
i (o] gcale parameter taken as 1.000

[0] Linear predictor:
o] cerms = 1 + SITI + MES + ANO
{o] Linear predictor:
[o]° terms.s 1 + SITI ¢ MES + ANO
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ANEXO0S

[0}
o}
[o}
[o}
iaj
(o]
(2]

u

nit  ohsarved
1 7

& &

3 2

4 5

5 ]

& 3

7 9

K 5
i 3
14 7
12 g
13 q
i 2
15 5
16 4
17 2
18 q
19 3
20 2
21 4
22 3
23 2
24 1
25 6
26 5
27 4
28 s
29 6
30 4
k) 1
32 1
3 2
34 1
35 1
36 2
37 k}
38 [}
39 0
40 2
41 2
estimate
1 1.725%
2 -0.4938
3 0.08270
4 0.01371
S -0.03779
& 0.08270
7 -4.743e-08
] -0.03779
9 0.3889
10 -0.3945
11 -0.2275
12 0.1445
13 -0.3228
14 -0.6379

S.E.8 of differences of parameter estimates

NAU D W e

0.295%
0.1843
0.3880
0.3941
0.4306
0.3880
0.4082
0.4306
0.3840
0.4778
0.4181
0.4108
0.42848
0.1805

scile parameter taken as

0.000
0.3730
0.6338
0.6376
0.6623
0.6338
0,6488

¢.000
0.4361
0.4415
0.4585
0.4361
0.4479

reraidual
0.58¢
-0.038
~1.548
-G.173
0.772
<L, 102
(.17
s
* &
0,695
(,203
0. 468
0.601
-0,680
1.150
0.678
-0.680
0,601
0,086
0.001
1.068
-0.230
~0.100
-1,310
1.182
0.820
0,145
0.852
0.422
0.710
-0.940
-Q.689
0.122
-0.562
-0.689
0.195
0.202
~1.104
~1,201
-0.063
0.603
parameter
1

SITI(2)
MES (2)
MES {3)
MES (4)
MES (5]
MES (8)
MES (7)
MES(Q)
MES (9)
MES(10)
MES (11)
MES (12)
ANO(2)
1.000

0.000
0.3716
0.4107
0,3651
0.3880

0.000
0.4165
0.3716
0.3941

0.000
0.4107
0.4306

0.000
0.3880
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[ 0.6623 0.4585 0.4107 21165 3.4472 6. 3107
{o] 9 0.6320 0.4421 0.3615 0.3e81 ¢ T.3618
{o] ¢ 0.6939 7.5031 0.4599 0.4651 £.3928 L4599
fo] 11 0,6527 Q.4630 0.3970 C.4023 2.4392 L3970
[o] 12 C.6496 C.4400 0.3899 1.33959 0.4282 3.3899
{o] 13 0.6536 0.4727 0.4082 7.4140 2.4495 0.4082
o) 14 0.3663 0.2718 0.434¢6 0.44909 ¢.4823 Q.4346
[o] 1 2 3 1 5, §
[o) 7 0.000
o) 8 0.4306 0,000
fo] 9 0.3840 G.4113 0.030
o] 10 0.4778 2.4528 0.4605 0.000
{o] 11 0.4181 0.4392 0.39126 £.4856 €.G00
fol 12 0.4108 0.4282 0.390% D.4756 0.4198 9,000
[o} 13 0.4288 0.4495 0.4050 0.4948 0.4369 0.4308
[o] 14 0.4464 0.482)3 0.4164 0.5249 L.4616 ¢.1647
{o] ? 8 9 10 11 12
fo] 13 0.000
{o] 14 0.4714 0.000
(o] 13 14
(o] scale parameter taken as 1,000
{1) ? $fit-mes$
[0} scaled deviance = 30.616 (change = +5.537) at cycle 4
[o] d.f. = 38 (change = +11 )
[i) ? $fit-sitio$
[o] acaled deviance = 37,534 (change = +6.919) at cycle 4
{o] d.£, = 39 (change = +1 )
[i] ? $fit-ano$
{o] scaled deviance = 54.820 (change = +17.29) at cycle 4
10} d.f£, = 40 (change = +1 ) '
[o}
{i] ? $stop

83



Temporalidad de las Especies de
Murciélagos en Chamela, Jalisco
—— BT 0 1amela, Jalise

Resultados obtenidos en la corrida de SAS, para el andlisis de corréspondencia, bajo el
procedimiento del mismo nombre, se dan los valores de |a descomposicion de la inercia y Xy
los porcentajes que explican cada uno de los “omponentes, estos companentes son los que se
utilizan para la graficacion de las dimensiones,

The SAS Syatem The Correspondence Analysis Procedure
Inertia and Chi-Square Decompasit ion
8ingulayr Principal Chi-

Values Inertias Squares Percents 5100 15 29 25
R S PR
0.5774% 0.33345% 109.373  26.383% R T Ty TR TR RO
0.5342¢ 0.28544 93.623 22.96% LA T IR )
0.47866 0.22912 75.151  18.43% AL I T T TR
0.40710 0.16573 54,359 13.33% LRSS SR T
0.2817 0.0793¢ 26,011 6.39% arinas
0,26708 0.07133 23.397 5.74% erivae
0.23255 0.05408 17.738 4.35% tean
0.13119 0.01721 5.645 1.38% +
0,06659 0.00443 1.454 0.36%
0.05281 0.00279 0.915 0.22%
1.24294  407.585 (Deyrees of Freedom = 120)
Raw Cooxdinates Dim1 Dim2
Rowl 0.25371 0.19330
Row2 0.13210 0.02127
Rowd ~0.59659 -0.36498
Row4 1.51596 0.20332
Row§ 0,07168 0.67204
Rows 0,28023 0.05010
Row? 2.19630 ~0.26214
Rows 1.08571 -0.07294
Rowg - -0,73%408 -8.10940
Row10 -3.58280 -0.51384
Rowll -1.017677 4.78025
Row12 ~0.47475 1.38185
. Row1l -0.88710 -0.68971
i Summary Statistics for the Row Points Quality Mass Inertia
' Rowl 0.084147 0.106707 0.103798
Row2 0.099494 0.432927 0.062676
Rowl 0.663497 0.198171 0.117537
Rowa 0.478893 0.006098 0.023965%
Rows 0.059853 0.003049 0.018719
Rowg 0.045206 0.060976 0.087963
Row? 0.687372 0.033537 0.192044
Row8 0.353995 0.015244 0.041024
i ’ Row9 0.07187¢ 0.003049 0.0213927
i Rowlo 0.550038 0.085366 0.075380
. Rowll 0.828871 0.006098 0.141375
; . Rowt2 0.832969 0.045732 0.094301
! Row1l 0.160542 0.003049 0:019292
; Partial Contributlons to Inertia for the Row Points S :
! Dim1 Dim2 .
Rowl 0.020599 0.013969
Row2 0.022657 0.000686
Row3 0.211522 0.092484
: Rowd 0,042024 0.000883
i Row§ 0.000047 0.004824
! Rowé 0.01436¢0 0.000541
i Row? 0.485140 ©:0.008074
;’ Rows 0.053808 0.000284

Row9 0.005765 0.000128
' &
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Rowll 0.006954 3.078965
Rowll 0.018938 0.488145
RoWl2 0.030911 J.
Rowl3l 0,207195 4
Indices of the Coordinatas that Contribute Mast to Tnertia
for the Row Pointa Dimt Dim2 Best
Rowl Q 0 1
Row2 0 a 1
Rowd 1 1 1
Row4 0 0 1
RowS 0 0 2
Rowé 0 0 j
Row?/ 1 0 1
Rowl 1 0 1
Row$ o Q 1
Rowl0 1 Q 1
Rowll Q 2 2
Rowl2 b} 2 2
Rowl3l 4} 0 1
squared Cnsines for the Row Points Diml Dim2
Rowl 0.053241 0.030906
Row2 0.0969681 0.002513
Row3 0.4062799 0.180698
Rowd 0.470431 0.,008462
RowS 0.000673 0.059180
Rowé 0.043795 0.001411
Row? 0.677717 0.009655
Row8 0.352404 0.001591
Row%® 0.070537 0.001339
Rowl0 0.309470 0.240568
Rowll 0,035937 0.792933
Rowli2 0.087940 0.745030
Rowll 0,100058 0.060484
Column Coordinates Diml Dim2
; Al -0.45854 -0,0584%5
: A2 -0.51226 -0.36849
} A3 -0.43701 -0.37970
A4 0.38634 -0:01328
AS 1.70940 -0.14179
A6 - 0.29493 0.13743
A7 0.18181 0.00016
i A8 -0.261%9 -0.43381
! A% -0.01966 ~-0.01039"
: AL0 -0.58766 2.55392
i All 0,04139 0.35905
H Summary Statistics for the Column Points Quality Mass Inertia
{ Al 0.282219 0.100610 0.061286
A2 . 0.,563048 0,11280S 0.064183
Al 0.732409 0.216463 "0,079692
A4 0.188344 .~ . 0.170732 0.092732
AS 0.738878 0.067073 0.214877
, A§ . 0.115471 0.125000 - 0,092205
; A7 0.009273 0.018293 0.052462
] A8 0.042602 0.006098 0.029575
i A9 0.000342 0.033537 0.040024
; Al0 0.8968461 0.033537 0.206247 -
[ All 0.182500 0.1150854 0.066716
$ partial Contributions to Inertia for the Column Points
i ' Diml Dim2
; AL 0.063440 0.001204
! A2 0,088771 0.053661
} A3 0,123973 0.109335
! ‘A 0.065013 0.000108
i AS 0.587762 01004?25
i A6 0,032606 0.00837}
A7 0,0016813 0,000000
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Al
Al
AlC
All

Indices ot the Coordinates that Concribute Moat to Inertia

for the Colum: Points
Al
Az
A3
Ad
A5
A6
Al
A8
A9
A0
All

Squared Cosines for the Column Points

Al
A2
A3
A4
AS
A6
Al
A8
A9
A0
All

L.0012585 3.004020
£.000039 0.000014
0.034722 0.766341
0.000595 0.052324
Diml Dimz
0 0
1 Q
1 1
1] 4
1 0
0 0
0 0
] 0
0 ¢
0 2
Q Q
Diml Dim2
0.277706 0.004512
0.371050 0.191999
0.417344 0.315065
0.188083 0.000261
0.733828 0.005049
0.094871 0.020600
0.009273 0,000000
0,011386 0.031217
0.000261 0.000081
0.045178 -0.853283
0.002194 0.100106

o

T

[ R S S g 4

5l
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Apéndice 111, Cuadros de los resultados del andlisis de correspondencia.

Cuadro 1. Resumen de las estadisticas obtenidas en ¢ andlisis de comespondencia, para las especies
frugivoras y todos fus meses nieses: Especies frogivoras: A) selva bajay B)selva mediana y meses:
C) selva baja y D) selva mediana.

A} selva baja 1) sehva medizna
Especie [Calidad ~ [Masa—— finercia I specie Calidad — [Masa Encn:ia
A intermediug 0.128012 0298913 O.tOW8KA. imtermeding 0981858  0.455221 0.140125
A jamaicensis (1696238 0429348 D562, jamaicensiy 0870763 0425373 135425
1. phacatis 0995468 0.1521™4 0267600, phacans 0.050815 0.059701  (.16Y6
C. subruf 0.820194  0.092391 (L 1661I8C senex 0.998839 0022388  0.468922)
C senex 0.036162  0.01087 WI29124. lifium 0.020466  (.029851  0.0I8734
S, filium 0.78506  0.01087  0.1507A8|A. megalotis 2063121 0.007463  0.044897]
M. megalotis 0.078866 . 0.005435  0.052815

C)selva baja D) selva mediana
Mes [Calidad [Masa [inercia [Mes [Colidad [Mnsa |inercia
miarzo 1992 0.707839 0027171 0.02540 Amarzo de 1992 096758 0014925 0012837
abrit 0954048  0.038043  0.10199%abril (103631 0.097015 0.136814
mayo 0.977739  0.005435 0.031928muayn 0319004 0.104478  0.04675Y
junio 0.164579  0.032609 €4.107)4julia 0.786462  (.08209 0.019103
julio 0929651 0.070652 ° 0.24216Tagosio 0979043 0.216418 0.124069]
ngosto 0432932 0.027174  0.00489Xoctubre (119127 . 0.104478  0.062957)
{septicmbre 0.032205 0.065217  0.032077dicicmbro 0107324 0.037313 0.010413
celubse 0.310977  0.097826  0.06976Rfebrero de 1993 0994662 0.014925 0.457449)
noviembre 0.610499  0.092391 0.01395abril 0802312 0.022388 0.021228]
diciembre 0.432932 0.027174-  0.00489%mayo T 0603091 0059701 0.019262
enero de 1993 0476678 0.065217  0.008414jjunio 0.802312 0029851 0.028303
febrero 0625777 0.032609 0.01068ulio 0.8023]2 0029851 0.028303
marzo 0.509889 0.038043  0.01915Kscptiembre 0269712 0.067164 0.006712
abnl 0467154 0020739 0.01652%0cwbre - 0737062 0.059701 0013297
mayo 0.625777 0032609 0.01068cnero de 1994 0.603091 0.029851 0.009631
junio 039047t  0.043478 -~ 0.02927%febrero 0.t55208 0.029851 0.002868
ljulio 0.694202 0059783 ~ 0.04221 R
septiembire 0234806 0.125 - 0.02830
octubre 0977739  0.01087 . 006383
noviembre 0.558205 - 0.0i087 | 0.00479
dicientbre 0.217132 0.054348 -~ 0.08651
enero de 1994 0941099 0.016304 - 0.03746
febrero 0495132 -0.005435  0.00761

En la selva bala, sélo una especie (Dermanura phaealis) tiene una calidad por
arriba del 0.90. La especie que tiene una mayor masa o peso es Artibeus jamaicensis. En
el caso de los meses, el comportamiento en cuanto a su calidad fue muy similar al
obtenido para todas las especies, la mayor masa correspondié al mes de septiembre de
1993 en el cual se tiene la mayor captura de individuos de Artibeus intermedius, Para la
selva mediana, la calidad de la mitad de especies se encuentra por arriba del 0.87 y la otra
no llega al 0.1. La masa esta determinada en principaimente por las dos primeras '
especies (Artibaus intermedius y Artibeus Jamalcenesis), mientras que la inercia tiene su
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valor mas alto en la especie Centurio Senex. En los meses, 1a mitad tiene una calidad por
arriba del 0.80, y abril de 1992 tiene la calidad mas baja; el mes que tiene mayor masa es
agosto de 1992

Cuadro 2. Resumen de fas estadisticas en el andlisis de correspondencia pari todas las especies y las
temporadas: Todas las espeeics: Ajselva baja y B) selva mediana; Temporadas C) selva

baja yD)selva mediana. ~ I
A) sciva bajis B)selva mediona
Lspecie |Cu|idud ]Mnsn ||nc|cia\ Fspecie quIillu(I —[Mxma Ilncrciit
A. intermedius 0906793 0.191419 0.12899141. imtermeding 0.89055)  0.49)7808 013457
A. jumaiceruis 0970088  0.316832 0.44312K4, jamaicensis 0.8623  0.390411 0.21083
D. plmeoli,y 0.943355  0.09901 0.033 17D, phaeotis 0926842 0.054795 0.1740264
C. subruffa 0.642631  0.066007 0.04989%C. senex 0438404 0.020348 0.255748
C. senex 0.262156 0.00660! 0.062551|D. rotundus 0.895268 0034247 Q.04
D. rotundus 0.936821 0.056106 0.072921G. svricina 0293987 Q034247 0.032907
G. soricing 0.898011 0168317 01599418\, megallophylla 0.665477  0.006849 0.039571
L. curasoae 0.069073  0.042904 0.042514S. lilium 0,522497  0.027397 0.07572§
M. megalophylla 0.593983 0009901  0.04671¢ R parvula 0891658  0.006849 0.01ai03
M. harrisoni 0981291 0.006601 0,06454AM. megaloils 0.891658  0.006849 0.016103
P. davyi 0.893608  0.006601 1059397
P. parnelli 0.904125 0.019802 0.04713
S. lilium 0,893608 0.006601 0.059397
M. megalolis 0.493608 00033 0.02969!
C) sclva baja D) seiva mediani
Temporada [Calidad [Masa [inercia ‘emporada [Calidad [Mosa [inercia
prelluvins 1 0996971 0.191419 0.442404 Pretluvias | 0.717683  0.226027 0.24243
iluvias | 0.962638  0.20462 0.21210tuviss | 0.946174 0417808 .20285
posliuvias | 0.493474 0.155116 0.103604Posltuvias | 0.465957 0054795 0.285919
prefluvias 2 0.576181 0.108911 0.07 reituvins 2 0.806305 010274 0.167524)
Huvias 2 0.712986 0.273927 0.080024tuvias 2 0.833396  0.143836 0.07011
postiuvias 2 0.224922 0.066007 0.08497%Poslluvias 2 0.849107 0054795 0.031167

Para la selva baja la calidad de las espe

clas es refativamente buena. diez especies

tiene valores por-arriba del 0.89, mientras que, en lamasala especie que tiena mayor

@l valor més bajo, ocas!
temporada con mayor masa a8 gelve
especies tiene valores inferiores al 0,88 y la espacie que tien

jonado por una
lala de lluvias

Glossophage soricine. La especie que tiene una mayor

una mayorinercia Centurio senex. Para las te

la de posiluvias uno, ¥ la que tiene mayor mas

peso es Artibeus jemaicansis, seguida de Artibeus interm
~ calidad de tres esta por arriba del 0.71 y tenemos que 1a tempora
menor captura de especi

2. Enlaselva me

mporadas,

edius. En las temporadas |a
da de poslluvias 2, tiens
es y de Individuos. La
diana la calidad de cuatro

e una calidad muy baja es

masa es Artibeus intermedius y

la que tiene |
a eg la de Huvias uno.

a menor calidad es
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Cuadro 3. Resumen de las estadisticas en ¢l andlisis de correspondencia de las especies frugivoras y
de las temporadas, Especies frugivoras: A) selva baja y B) selva mediana; Temporadas: )
selva baja y D) selva mediana,

Al selva baja B) selva mediana
Especie [Culidad [Masa [mercia ™ JEspecic [Calidad [Masa Jmereia ™|
L intermedius 0972162 0.280193 0.1693% L. tmtermedius 090047 0455224 0.176577)
A jamaicensis — 0.944311 0.463768  0.136171)1. Jamaicensis 0.723205 0425373 048912
D. phaeotis 0976692 0.444928 0.38655 1. phaconis 0.733105 0059701 024 1935,
C. subrufa 0.452393  0.096648 0.065274C. senex 0.76697)  0.022388 (1309653,
C. senex 0.740384  0.009662 O.0793VUS. itium 0.259001 002985} 0.09303)
M. megalotis 0.673385  0.00483) 0.0632945. megadonis 0910771 0.007463  0.019646

A) seiva baja B) selva mediang
Temporada [Calldag [Masa [inercia ™ Femporada Calidad [Masa [inercia
Preliuvias | 0.98909  0.091787 0.49349 relluvias | 0.527092° 0.216418 0.240474)
Lluvins 1 0.916499  0.222222 0.17625 L luvias § 0971262 0.402985 0.21254
Postluvias 1 057413 0.193237 0.03683 Posliuvias { 0.798734 0052239 0311 832
Prefiuvias 2 0.890277  0.120773 0,10923 Preftuvias 2 0.622272 041194 0.16008
Lluvias 2 0.845948 . 0.294686 0.04796 A Juvias 2 0.698732  0.156716 0.050952)
Poslluvins 2 0.492439 0077295 0.13621 §Poslluvins 2 0.612033- 0059701 QM

Para la selva baja Ia (nica especie que tiene una calidad inferior aj 0.67 es Caroliia
subrufa. La especie que tiene una masa grande es Attibeus jamaicensis. En las
temporadas ia calidad mas baja corresponde a la temporada de posliuvias 2 y temporada
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