o Del grupo de los granivoros terrestres que son 7 especies se elimina Z. asiatica por las razones
ya mencionadas anteriormente; del reste de las especies se reconocen dos horarios en los que
tienen mayor actividad: en el intervalo de 6:30-8:29 y de 9:00-9:59; |as especies con mas amplio
rango temporal Z. macroura, C. sinuatus, P. ciris y C. mexicanus.

¢ En el grupo de los camofieros, C. afratus, C. aura y P. plancus, tienen su actividad de 7:30-9:58
y el tiempo de actividad es mayor en C. atratus que en C. aura y P. plancus.

e El grupo de los omnivoros concentra su actividad de 6.30-8:29 y posteriormente disminuye; la
especie que sobresale en el uso del tiempo es Corvus sp. Los insectivoros, en forma general, se
puede decir que empiezan su actividad a partir de las 6:30 y se mantiene constante hasta las
10:00; sin embargo, |as especies que mas hacen uso de las horas del dia son: S. obsofetus, M,
polyglottos, P. versicolor, A. bifineata, F. sparverius, M. cinerascens, M. aurifrons, P. scalaris, P.
bicolor e 1. cuculfatus.

» Los predatores tienen su actividad formal de las 8:30 en delante, excepto P. unicinctus que tiene
actividad durante los 8 intervalos de tiempo.

Al analizar la diversidad contra |a residencialidad de las especies en los intervalos de tiempo
se liene que Ias especies residentes ¥ veraniegas tienen actividad en todos los intervalos de tiempo
y las migratorias (nicamente de 6:30-10:00

Al analizar la diversidad de la avifauna con respecto al namero de especies en los meses del
afio tenemos que: enero (Nog=18 y R:=2.884), febrero (N¢=23 y Ry=3.757), marzo (No=28 y
R1=4.419), abril (No=35 y R4=5.383), mayo (No=36 y R1=5.603), junio (No=28 y R1=4.339), julio
{No=23 y R4=3.748), agosto (No=22 y R4=3.719), septiembre (No=23 y R1=4.085), octubre (No=24 y
R1=3.819}, noviembre (No=21 y R4=3.889) y diciembre {No=17 y R1=2.844). En forma gerieral, se
observd un incremento de enero a abril y mayo, que son los que tienen la mayor diversidad, y

disminuye en los meses posteriores. Cuadro 14,

Cuadro 14. Riqueza especifica de la avifauna de Y. treculeana en los meses del afio en un
Matorral Mediano Subinerme en General Escobedo, N.L., México (1995-1996).

MESES
Ene | Feb [ Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago [ Sept | Oct [ Nov [ Dic
Riqueza
No 18 23 28 35 36 28 23 22 23 24 21 17
Ry 2884 | 3757 | 4419 | 5383 | 5603 | 4.330 | 3746 | 3.719 | 4055 | 3815 | 3.889 | 2344
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Al analizar los grupos funcionales con fa diversidad de las especies en los meses tenemos
que;

» Elgrupo de los neclivoros se observd solo en el mes de mayo.

e E! grupo de los granivoros terrestres, previa eliminacion de Z. asiatica, realizd su mayor
actividad de enero a mayo; la Unica especie observada durante todo el afio de este grupo
funcional fue Z. macroura.

Del grupo de los carrofieros C. afratus se observd de marzo hasta agosto; C. aura no fue
observada en los meses de diciembre y enero y P. plancus se observo de mayo a noviembre. La

especie presente a través del afo fue C. aura.

En el grupo de los omnivoros, todas las especies tienen su actividad de enero a junio y la anica

especie presente el resto del afio fue Corvus sp.

o En el grupo de los insectivoros la mayor actividad la realizan desde abril a diciembre y las
especies que estan presentes durante todo el afio son: S. obsoletus, F. sparverius, M. aurifrons,
P. scalfaris, P. bicolory A. flaviceps.

En el grupo de los depredadores 1a mayor actividad 1a realizan en los meses de enero a
marzo ¥ de oclubre a diciembre debido a la disponibilidad de 1a presa P. unicinctus es la Unica
especie de este grupo funcional presente durante todo el afio.

Al analizar la diversidad de la avifauna con la riqueza en las 4 estaciones del afio tenemos
que la mayor diversidad la encontramos en primavera (No=45 y R:=5.958) con 25 especies
residentes, 7 veraniegas y 11 migratorias; diminuye en verano (No=35 y Ry=4.970} con 20,9y 5
especies residentes, veraniegas y migratorias respectivamente; continda disminuyendo en ofofio
{No=31 y R=4.427) con 18 especies residentes y Y migratorias y permanece casi igual en invierno
{Ne=32 y R+=4.463) con 22 residentes y 7 migratorias. Cuadro 15.

Cuadro 15. Riqueza especifica de las aves de Y. treculeana en las estaciones del afio en un
Matorral Mediano Subinerme en General Escobedo, N.L., Méxice (1995-1996).

ESTACIONES
Primavera J Verano ] Otofio ] Invierno
Riqueza
Mg a5 35 3 32
R+ 5.958 4.970 4427 4,463
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Al analizar los grupos funcionales con la diversidad de especies en las estaciones se tiene
que:
¢ El grupo de los nectivoros es totalmente veraniego.

+ Las 6 especies de granivoros terrestres incluidas en el analisis estan presentes en primavera, C.
virginianus, Z. macroura, C. sinuatus estan en verano; Z. macroura, C. sinuatus, Ch. grammacus
y C. mexicanus estan en otofio y en invierno solo falta C. virginianus.

» En el grupo de los carrofieros todas las especies estan presentes en las 4 estaciones debido a
que son grupos residentes, sin embargo la especie que mas se observé fue C. aura.

¢ En el grupo de los omnivoros las 4 especies estan presentes en primavera y [a Onica especie
observada durante las 4 estaciones fue Corvus sp.

s En el grupo de los insectivoros se elimind del analisis a B. ibis y Ch. acutipennis; quedando 33
gspecies de las cuales 28 se observaron en primavera, 26 en verano, 17en otofio y 17 en
invierno; las especies que se observaron durante todo el afio fueron. C. auratus, S. obsoletus, M.
polyglottos, A. bilineata, F. sparverius, S. phoebe, M. aurifrons, P. scalaris, P. bicolor, A.
flaviceps y P. caerulea.

o De las 6 especies de predatores solo £. caerufeus no esta presente en la estacién de invierno
que es donde mayormente estan representadas las especies; con respecto a B. jamaicensis fue
la especie que se observo en las 4 estaciones del afio.

Con respecto a la distribucidén de las especies de acuerdo a su residencialidad en las
estaciones del afo tenemos que: las residentes son el grupo dominante con 25, 20, 18 y 22 especies
en primavera, sequida por los migratorios con 11, 5, 9 y 7 especies respectivamente y por Gltimo los
veraniegos solo presentes en primavera y verano con 7 y 9 especies.

Como parte final del analisis de la estructura de la avifauna asociada a yuca se aplicé el
analisis de discriminantes que permite obtener funciones lineales de las variables independientes
llamadas funciones discriminantes, para clasificar a los individuos en grupos establecidos por los
valores de |a variable dependiente. A partir de una muestra de 3636 observaciones de las variables:
zona de actividad (variable 3), intervalo de tiempo (variable 22), estacién (variable 10) y mes
(variable 11) se trata de obtener funciones lineales de las variables independientes como son
especie (variable 2) y nimero de individuos (variable 23). De tal forma que los valores permitan

estimar la probabilidad de pertenecer a cada uno de los grupos establecidos por los valores de las
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variables independientes. En el analisis discriminante el criterio que se considera en la seleccion de

variables, en cuaiquier factor, es el de Lambda Wilks".

Zona de Actividad
Cuadro 16. Numera de casos analizados.
Zona de actividad Etigueta
1 6g7 Tronca sin hojas
2 243 Tronco con hojas secas
3 397 Entre hojas verdes
4 1735 Punta hojas verdes
5 574 En vuelo
Total 3644
Cuadro 17. Funcidn de discriminante candnica.
Funcién | Autovalor | % de % Correlacién | [ Funcidn |Lambda |x? Grados de | Sigma
Variacion | Acumulado | candnica libertad
06949 | 1325.39 ] 0.0000
1" 0.3861 91.00 81.00 (0.5278 1 09632 | 13642 3 0.0000
2 0.0382 9.00 100.00 0.1918
Cuadro 18. Clasificacion de los resultados.
Miembros del grupa predichos
Grupo actual No. de casos 1 2 3 4 5
Tronco sin hojas 6Y7 508.0 36 65 25 63
72.9% 5.2% 9.3% 3.6% 9.0%
Tronco con hojas secas 243 189 17 14 6 17
77.8% 7.0% 58% 2.5% 7.0%
Entre hojas verdes 397 7 8 33 49 2
1.8% 2.0% 83.4% 12.3% 0.5%
Punta de hojas verdes 1735 303 171 438 765 58
17.5% 9.9% 25.2% 44.1% 3.3%
En vuelo 574 215 0 162 8 189
37.5% 0.0% 28.2% 1.4% 32.9%
El porcentaje de agrupacion de casos correctamente clasificados: 49.64%
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Fig. 3. Mapa territorial resultado del analisis discriminante entre la funcién canénica 1 y 2 de
la zona de actividad en donde 1=tronco sin hojas, 2=tronco con hojas secas, 3=Entre
las hojas verdes, 4=en la punta de |as hojas verdes y S=aire y *=centroide del grupo
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Para el factor zona de actividad se analizd 3646 observaciones distribuidas en 697, 243,
397, 1735 y 574 casos en las zonas 1, 2, 3, 4 y 5 respeclivamente. En el cuadro de funcion
discriminante canénica el primer valor de la columna Wilks' Lambda coincide con €l valor de Lambda
Wilks' para el conjunto de variables seleccionadas, 0.6949. Dicho valor cormesponde al conjunto
formado por todas las funciones discriminantes. Al considerar el criterio de extraccion de las
funciones, las primeras daran mas informacion que las dlfimas. El segundo valor, 0.9632,
corresponde al conjunto formado por la segunda funcidn al eliminar el efecto de la primera. El
estadistico de Lambda Wilks’ permite contrastar |a hipétesis nula de que los centros de los grupos
son iguales para los 2 grupos de funciones correspondientes. En ambos casos el valor asociado al
estadistico, columna sigma, es menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula y |a informacién
aportada por las 2 funciones es significativa. La correlacidn canénica y el autovalor asociado a una
funcion son dos medidas relacionadas con Lambda Wilks', que permiten evaluar la informacion que
aportd cada funcién discriminante en particular. La carrelacion candnica mide las desviaciones de las
puntuaciones discriminantes enfre los grupos con respecto a las desviaciones totales sin distinguir
grupos. El autovalor mide las desviaciones de las puntuaciones discriminantes entre los grupos
respecto a las desviaciones dentro de los grupos; en ambos ¢asos si el valor obtenido es grande
{proximo a 1) la dispersion sera debida a la diferencia entre ios grupos; en este caso los valores son
bajos por lo que no discriminan los grupos. Cabe mencionar que los valores de autovalor y
correlacién candnica disminuyen de la primera a la segunda funcién. El porcentaje atribuible a la
primera funcion es de 891% por lo que se concluye que los valores de la variable especie son
basicamente los que condicionan los resultados de Ia clasificacion.

Al analizar el mapa territorial y los centroides del grupo se tiene una separacion de la zona 5
(en vuelo) y las zonas 1y 2 (tronco sin y con hojas secas) y las zonas 3 y 4 (entre 1as hojas verdes y
en el dosel de las mismas).

La clasificacion de los individuos se realizd a partir de |as funciones discriminantes tipificadas
y el porcentaje de casos correctamente clasificados sera un indice de efectividad de la funcion
discriminante. En el cuadro de clasificacion de resultados, se muestra un resumen, donde el
porcentaje de casos correctamente clasificados en las zonas 1, 2, 3,4 y 5 son 72.9%, 7%, 83.4%,
44 1% y 32.9% respectivamente; por lo que se concluye en forma general que en la muestra de
3646 observaciones el porcentaje de casos correctamente clasificados es de 49.64%; por lo que el

porcentaje de prediccion de la presencia de las especies en las diferentes zonas de yuca es bajo.
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Intervalos de tiempo

Cuadro 19. Nimero de casos analizados.

Intervalo de tiempo Etiqueta
1 122 6:00-6:29
2 366 6:30-6:59
3 509 7:00-7:29
4 639 7:30-7:59
5 583 8:00-8:29
] 563 8:30-8:59
7 485 9:00-9:29
8 379 8:30-10:00
Total 3646
Cuadro 20. Funcion de discriminante candnica.
Funcién | Autovalor | % de % Correlacién | | Funcion | Lambda X2 Grados de |  Sigma
Variacion | Acumulado | canonica libertad
0.9879 | 44.43 14 0.0001
1* 0.0118 95 81 95.81 0.1078 0.9995 1.87 6 0.9312
2 0.0005 4.19 100.00 0.0227
Cuadro 21. Clasificacion de resultados.
Miembros del grupo predichos
Grupo actual No. de casos 1 2 3 4 5 6 7 3
6:00-6:29 122 70 1 0 1 0 4 46 0
574% | 08% | 00% | 08% | 00% | 33% | 37.7% | 0.0%
6:30-6:59 366 180 8 ¢ 4 1 16 159 0
49.2% | 18% | 00% | 1.1% | 03% | 44% | 434% | 0.0%
7:00-7:29 509 264 4 0 § 1 27 208 0
51.9% | 0.8% 0.0% 1.0% 0.2% 5.3% | 40.9% | 0.0%
7:30-7:59 639 281 5 0 8 0 29 316 0
44.0% | 08% | 0.0% | 13% | 0.0% [ 45% | 49.5% | 0.0%
8:00-8:29 583 257 5 i 4 0 27 290 0
44.1% | 0.9% 0.0% 0.7% 0.0% 46% | 49.7% | 0.0%
8:30-8:59 563 218 3 0 2 4 29 307 0
387% | 05% | 00% | 04% | 07% | 52% | 545% | 0.0%
9:00-%:29 485 164 8 0 4 1 22 286 0
338% | 16% | 00% | 0B% | 02% | 45% | 59.0% [ 0.0%
9:30-10:00 379 152 2 0 3 0 13 209 0
401% | 05% | 0.0% | 08% | 00% [ 34% | 551% | 0.0%

El porcentaje de agrupacion de casos correctamente clasificados: 10.49%
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Fig. 4. Mapa territorial resultado del analisis discriminante entre la funcién canonica 1y 2 de
intervalos de tiempo en donde 1=6:00-6:29, 2=6:30-6:59, 3=7:00-7:29, 4=7:30-7:59,
9=8:00-8:29, 6=8:30-8:59, 7=9:00-9:29, 8=9:30-10:00 y *=centroide del grupo.
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Meses del afio

Cuadro 22. N(mero de casos analizados.

Mases del afic Etiqueta
1 344 Enero
2 261 Febrero
3 37 Marzo
4 417 Abril
5 413 Mayo
] 441 Junio
7 304 Julip
8 259 Agosto
9 202 Septiembre
10 30 Octubre
11 146 Noviembre
12 178 Diciembre
Total 3646
Cuadro 23. Funcién de discriminante canonica.
Funcién | Autovalor | % de % Correlacion | | Funcién | Lambda x? Gradosde | Sigma
Variacion | Acurmulado | candnica libertad
0 0.9358 | 240.90 22 0.000
1* 0.0540 79.75 78.75 0.2264 1 0.9865 | 49.55 10 0.000
i 0.0137 20.25 100.00 0.1163
Cuadro 24. Clasificacion de resultados.
Miembros del grupo predichos
Grupo actual | No. de casos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Enero 344 ] 0 0 0 102 0 44 46 136 7 qQ 3
00% | 00% | 00% | 0.0% [ 29.7% | 0.0% | 12.8% | 13.4% | 395% | 2.0% | 0.0% | 26%
Fehrero 261 0 0 0 0 61 0 50 22 93 9 0 26
0.0% | 00% | 00% | 0.0% | 234% [ 0.0% | 19.2% | 84% | 356% | 3.4% | 0.0% | 100%
Marzo n 5 a q 0 68 0 75 39 144 | 1§ 0 25
13% | 00% | 0.0% | 0.0% | 18.3% | 0.0% | 20.2% | 10.5% | 38.8% | 4.0% | 0.0% | 67%
Abril 417 4 4 ] 0 94 ] 64 55 121 34 0 43
1.0% 1.0% | 0.0% | 0.0% | 22.5% | 0.0% | 15.3% | 13.2% [ 29.0% | 8.2% | 0.0% | 10.8%
Mayo 413 10 10 0 ) 119 0 64 33 137 | 1 0 39
24% | 24% [ 00% | 00% [ 288% | 0.0% | 155% | 8.0% | 332% | 2.7% | 0.0% | 94%
Junio 441 13 13 0 U 104 U 89 3 168 | 21 0 4
2.9% 29% | 00% [00% [ 236% | 0.0% | 202% | 7.0% | 383% | 48% | 00% | 32%
Jullo 304 7 7 0 0 73 0 77 23 106 7 0 L
23% | 23% [00% | 00% [ 240% | 0.0% | 253% | 76% | 349% | 2.3% | 00% | 36%
Agosto 258 2 2 0 0 47 0 B6 20 88 6 0 10
0.8% 0.8% | 0.0% |00% [ 181% | 0.0% | 33.2% | 7.7% [ 340% | 2.3% | 0.0% | 3.9%
Septiembre 202 0 0 0 0 17 0 29 14 123 | 12 0 7
0.0% | 00% [0.0% | 00% | 84% | 0.0% | 144% | 69% | 609% | 59% | 0.0% | 35%
Octubre 310 0 0 0 0 34 0 16 15 182 | 22 0 31
0.0% 0.0% | 0.0% | 00% | 14.2% | 0.0% | 52% | 4.8% | 83.7% | 71% | 0.0% | 10.0%
Noviembre 146 [ 0 0 0 40 0 13 16 60 7 0 10
0.0% | 0.0% [00% | 0.0% [ 274% | 0.0% | 89% | 11.0% | 41.1% | 48% | 0.0% | EB%
Diclembre 178 0 0 0 0 64 0 13 13 61 13 0 14
0.0% 0.0% | 00% | 0.0% | 360% | 0.0% | 73% | 7.3% | 343% | 73% [ 0.0% | 79%
El porcentaje de agrupacion de casos comectamente clasificados: 10.29%
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Fig. 5. Mapa territorial resultado del amalisis discriminante entre la funcion canénica

discriminante 1 y 2 en donde 1=enero, 2=febrero,
7=julio, B8=agosto, 9=septiembre, 0= octubre,
*=centroide del grupo.

3=marzo, 4=abril, 5=mayo, 6=junio,
11=noviembre, B=diciembre y
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Estacién

Cuadro 25. Namero de casos analizados.

Estacian Etiqueta
1 1304 Primavera
2 813 Verano
3 677 Otofio
4 §52 Invierno
Total 3846
Cuadro 26. Funcién de discriminante canénica,
Funcién | Autovalor | % de % Correlacién | | Funcién | Lambda x2 Grados de Sigma
Variacion | Acumulade | candnica libertad
0 0.9697 | 111.9 B 0.0000
1* 0.0299 95.95 95.95 0.1704 1 0.9987 | 4.59 2 0.1006
2 0.0013 405 100.00 0.0355
Cuadro 27. Clasificacion de resultados.
Miembros del grupo esperados
Grupo actual No. de casos 1 2 3 4
Primavera 1304 397 351 525 21
30.4% 27.7% 40.3% 1.6%
Verano 813 190 268 342 13
23.4% 33.0% 42.1% 1.6%
Qtofio 877 176 92 409 0
26.0% 13.6% 60.4% 0.0%
Invierno 82 259 233 360 0
30.4% 27.3% 42.3% 0.0%
El porcentaje de agrupacion de casos correctamente clasificados: 29.46%
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Fig. 6. Mapa territorial resuitado del analisis dicriminante entre la funcién canénica
discriminante 1 y 2 donde 1=primavera, 2=verano, 3=otoiio, 4=invierno y *=centroide
del grupo.
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En el caso de los factores de intervalos de tiempo, estacién y meses del afio, con el mismo
nimero de observaciones, el valor de Lambda Wilks' para las funciones de especies y niimero de
individuos son altos y proximos a 1, por lo que estas variables independientes no son adecuadas
para consiruir funciones discriminantes; lo anterior se comprueba con los valores bajos del autovalor
y la comelacion canénica; nuevamente la funcidn especies condiciona los resultades de la
clasificacion en los 3 factores. Al analizar el mapa territorial de los factores ng existe una separacion
marcada de las especies en los intervalos de tiempo, meses y estaciones y por lo tanto el porcentaje
de casos correctamente clasificado es de 10.49%, 10.29% y 29.46% respectivamente por lo que el
porcentaje de prediccion de la presencia de las especies en los intervalos de tiempo, meses y
estaciones en yuca es bajo.

Para analizar el traslape general y por parejas de especies, ademas de la competencia de la
avifauna se construy6 una base de datos relacional en DBASE 1V, que generd 4 matrices, mismas
que fueron analizadas por el modo de Pefraitis (1985). Los resultados obtenidos se presentan en el
Cuadro 28.

Cuadro 28. Traslape general de las especies en el area de estudio en cada uno de los factores

considerados.
ZONA DE ACTIVIDAD
Traslape del total de espeties
Diversidad Valor de GO Valorde V Grados de libertad
56 0.470 6734.37 220
INTERVALO DE TIEMPO
Traslape del total de especies
Diversidad Valor de GO Valor de V Grados de Iibertad
56 0.876 1184.81 385
MES
Traslape del total de especies
Diversidad Valor de GO Valor de V Grados de libertad
56 0.685 3371.66 605
ESTACION
Traslape del total de especies
Diversidad Valor de GO Valor de V Grados de liberfad
56 0.675 3280.79 165

Al analizar el traslape por parejas de especies (SQ), en 3080 permutaciones, los resultados
para cada factor presentan una gradacion desde 1 hasta (0.999-0.000) (Cuadro 29).
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Cuadro 29. Traslape especifico por parejas de especies en cada uno de los factores.

ZONA DE ACTIVIDAD
Traslape especifico por parejas de especies
Valor de SO Numero de permutaciones Valor de SO Numero de permutaciones
1 166 04 93
0.9 132 0.3 88
0.8 162 0.2 104
0.7 154 0.1 216
0.6 o8 0.08-0.001 579
0.5 89 0.0 1198
INTERVALQ DE TIEMPO
Traslape especifico por parejas de especies
Valor de 80 Numero de permutaciones Valor de 80 Numero de permutaciones
1 14 04 162
0.8 89 0.3 156
0.8 144 0.2 188
0.7 122 0.1 256
0.6 118 0.09-0.001 650
05 138 0.0 1043
MES
Traslape especifico por parejas de especies
Valor de SO Numero de permutaciones Valor de SO Numero de permutaciones
1 10 04 88
0.9 6 0.3 104
0.8 19 0.2 155
0.7 37 0.1 186
0.6 46 0.09-0.001 568
0.5 77 0.0 1784
ESTACION
Traslape especifico por parejas de especies
Valor de SO Numero de permutaciones Valor de 80 Numero de parmutaciones
1 10 0.4 157
0.9 84 0.3 147
0.8 123 0.2 135
0.7 121 0.1 169
Q.8 118 0.08-0.001 655
0.5 139 0.0 1222

A esta misma base de datos relacional se le aplico el Cluster Analysis o Método jerarquico
aglomerativo de promedio entre grupos para la obtencidén del dendrograma que representa las
relaciones de traslape entre las especies de aves asociadas a yuca; a continuacion se presenta el
calendario (Cuadro 30) y el dendrograma (Fig. 7).
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Cuadro 30. Calendario

Cluster Combined Stage Cluster 1% Appears
(SEt?ag:as del %:EE; : ) g coeioen! Cluster ! Cluster 2 Next Stage
(Grupo 2) {Goeficiente) (Grupo 1) (Grupo 2) (Siquiente
proceso) etapa)
] 28 23 2.000000 0 0 7
2 23 30 2.236068 0 0 4
3 5 24 2.236068 0 0 )
4 5 23 2.530934 3 2 6
5 3 51 3162278 0 0 6
6 3 5 3650118 5 4 7
7 3 28 4.378358 6 1 ]
8 8 20 4,898980 0 0 11
9 3 17 5042370 7 0 12
10 7 15 5.291502 0 0 12
11 8 22 5.738513 8 0 14
12 K i 6.042769 g 10 15
13 45 50 6.082763 0 0 18
14 8 53 6.857945 11 0 18
15 1 3 6.913085 0 12 17
16 45 49 7.175589 13 0 20
17 1 44 8.025242 15 0 18
18 1 8 8.712303 17 14 20
19 10 52 9.643651 0 0 21
20 1 45 9.783225 18 16 22
21 10 12 11.148014 19 0 24
2 1 13 11.348526 20 0 24
23 41 48 11.874342 0 0 28
24 1 10 14.501148 22 21 25
25 1 55 16.413805 24 0 26
26 1 54 17.383055 5 0 27
27 1 14 17948717 2% 0 28
28 1 41 22.302969 27 23 30
29 18 43 22.583179 0 0 30
30 1 18 27.325066 28 29 3
3 34 39 29765753 0 0 37
32 g R 3284813 0 0 15
3 27 3 37 148350 0 0 38
34 1 16 37504023 30 0 35
35 1 9 41 572643 34 32 39
36 33 47 44 866470 0 0 45
37 34 40 50690559 3 0 40
38 27 42 B0 476227 33 0 42
3 1 26 63428516 35 0 42
40 34 37 70.108406 37 0 44
4 2 4 76039457 0 0 44
42 1 i 77.314926 39 38 43
43 1 36 §1.601471 42 0 45
44 2 34 93740356 4t 40 47
45 1 33 102.650871 43 36 45
46 1 6 114.779129 45 0 48
47 2 7 142 815720 44 0 49
48 1 11 158.927502 46 0 49
49 1 2 152.901703 48 47 51
50 7 12 210.052368 0 0 51
51 1 %5 273167480 49 50 53
52 19 56 274.623578 0 0 53
73]
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Continuacion cuadro 30

Cluster Combined Stage Cluster 19 Appears
Stage Ciuster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster 2 Next Stage
(Etapas del {Grupo 1) {Grupo 2) {Coeficiente) {Grupe 1) {Grupo 2) (Siguiente
proceso) elapa)
53 1 19 442929382 51 52 54
54 1 46 485584808 53 4] 55
5B 1 3 661729980 5 0 0
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Fig. 7. Dendrograma obtenido mediante Cluster Analysis o Método jerarquico aglomerativo

que representa las relaciones de traslape entre Jas especies de aves asociadas a yuca
en un Matorral Mediano Subinerme en General Escobedo, N.L., México (1995-1996).
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El Dendrograma es la representacion més clara de las relaciones ecoldgicas de |a avifauna
de esta comunidad, ya que representa la afinidad interespecifica por el grado de traslape ecoldgico.
En un extremo se localiza un grupo formado por las siguientes especies: /. parisorum, 1. spurius, E.
caeruleus, L. ludovicianus, B. virginianus, F. columbarius, A. alexandri, T. forficatus, C. virginianus,
B. jamaicensis, Ch, acufipennis, A. striatus, P. rubinus, C. cardinalis, C. yncas, D. petechia, V.
griseus, Q. mexicanus, T. longirostre, T. curvirostre, G. californianus, C. mexicanus, V. celata, C.
guftatus, Z. asiatica, W. pulsifia, Ch. grammacus, P. ludoviciana, S. passerina, C. atratus y P.
plancus.

El andlisis del grupo se realizé de la siguiente manera: en los grupos formados se calculd el
promedio del traslape especifico en cada factor con sus grados de libertad comrespondientes y se
compard con el valor del traslape general de cada factor para conocer su significacion. Los valores
generales de fraslape para los factores zona, hora, mes y estacion son: 0.470, 0.876, 0.685 y 0.675
respectivamente. Unicamente se presentan los factores y el valor de traslape especifico cuando
estan por arriba del valor del traslape general y no se presentan los factores que estan por abajo del
valor general del factor.

El anélisis del primer grupo empieza con las dos especies que tiene el mas alto grado de
translape /. parisorum e |, spurius, debido a que ambas especies tiene ecologia similar en el uso del
mes (ocmee20=1y ¥ de |2 estacion ((ocez 20=1). A este par de especies se uniran el resto del grupo: E.
caeruleus porque utiliza la misma zona que /. parisorum (ecz28 23=1); L. ludovicianus traslapa con /.
parisorum (ocz28.30=1) y con E. caeruleus («cz23.20=1); B. virginianus se relaciona con E. caeruleus en
el factor hora {een235=1); F. columbarius se une con B. virginianus en (ecms24=1}; A. alexandri se une
a las especies anteriores por el traslape con /. parisorum (ecz283=1), E. caeruleus (ocz233=1) y L.
ludovicianus (scz303=1); T. forficatus traslapa con |, Parisorum {ecz2851=1), E. caeruleus (oczz2351=1),
L. ludovicianus (ecz3051=1) y con A. alexandri {(ocz3s1=1); C. virginianus se une al grupo de las
especies anteriores por la relacién que mantiene con F. columbarius por el traslape de zona
(xz24.17=1) y por el de estacion con A. alexandri (o.e3,17=0.944); Buteo jamaicensis translapa con L.
ludovicianus en el factor hora (ana07=1); A. striatus traslapa con B. jamaicensis en la zona
(0tz7,1=0.993); P. rubinus traslapa en la zona con I. parisorum (oizze 4a=1), E. caeruleus (azaa=1), L.
ludovicianus (ccza044=1), A. alexandri (ciz344=1), T. forficatus {oz51,44=1) y con /. parisorum en el mes

(amz2s24=1) y con A. striatus en la estacion (cen.44=1); C. cardinalis traslapa en la zona con 1.
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parisorum (aza85=1), E. caerufeus (caz3p=1). L. ludovicianus (ozsos=1), A. alexandri {aiz3s=1), T.
forficatus (oizs1s=1) y P. rubinus (ozass=1); C. yncas traslapa en la zona con |. spurius
(022020=0.548) y en la estacion con C. cardinalfis (aes20=1); D. pefechia se une al gremio por Ia
relacion en el traslape de zona con /. spurius (0tz20.2=1) ¥ C. yncas (0tz20.22=0.548); en el factor hora
se realciona con E. caeruleus (a2 2=1) y B. virginianus (oms22=1); V. griseus se relaciona en el
horario con E. caeruleus (anz3s3=1), B. virginianus {ansss=1) y D. pefechia (ane253=1); en el factor
estacién se une con A. alexandri (0.e353=0.787), B. jamaicensis (cte;1753=0.787) y D. petechia
(0te2253=0.999); Q. mexicanus traslapa en el factor zona con E. caeruleus (oizzsa5=0470) y L.
ludovicianus (0.z3045=0.470). T. longirostre. (oz30,45=0.480); T. curvirostre se une al gremio en el
factor zona con T. longirostre (0:25049=0.800) y con la misma especie en el factor estacion
(ce:5049=0.993); en este dltimo factor también guarda relacion con T. forficatus (ce:s149=0.765); G.
californianus traslapa en el factor zona con F. cofumbarius (0tz2215=0.512) y C. virginianus
(01217.13=0.549); C. mexicanus se une por su relacion en el factor zona con 1. parisorum (ouz2s10=1),
E. caeruleus (o.z23,10=1), L. ludovicianus (ctza0,10=1), A. alexandri (aza10=1), T. forficatus (oizs1.10=1),
P. rubinus (aizas10=1) y C. cardinalis (cizs10=1); V. celata traslapa en la zona con I, parisorum
(cz2852=0.512), | spurius (0z295=0.889), E. caeruleus (vz235:=0.520), L. ludovicianus
(0z30,52=0.520), A. alexandri (cz352=0.512), T. forficatus (oiz5152=0.512), P. rubinus (aiz4452=0.498),
C. cardinalis (ctz8,52=0.498)y con C. mexicanus (az1052=0.495); C. guttatus se une al grupo por el
factor zona al relacionarse con /. parisorum (ctz20,12=0.478), D. petechia (01z2015=0.478) y V. celata
(0z5212=0.532); Z. asiatica traslapa en la zona con Ch. acutipennis {o.;1ss5=1); W. pulsilla translapa
en la zana con C. guttatus (cz1254=0.772), en el factor estacion con T. fongirostre (ctes054=0.987) y
T. curvirostre {oe4054=0.961); Ch. grammacus se une por el factor zona con I spurius
(0z20.14=0.507), D. petechia (0iz:22.14=0.507) y en el factor estacion con C. mexicanus (we;10.14=0.803);
Piranga ludoviciana translapa en la zona con /. parisorum {cz2841=1), E. caeruleus (azz3a1=1), L.
ludovicianus (0.z3041=1), A. alexandri (azs41=1), T. forficatus (ozs141=1), P. rubinus (oza4.41=1), C.
cardinalis (cizs41=1), C. mexicanus (oz1041=1) y V. celata (0z5241=0.493); S. passerina por el factor
zona se une a /. parisorum (ozze4s=1), E. caeruleus (0z2345=1). L. ludovicianus (xzae=1), A.
alexandri {az345=1), T. forficatus (ozs148=1), P. rubinus {ozaase=1), C. cardinalis (ozsas=1), C.

mexicanus (oz1048=1) y V. celata (oz524s=0.498); por la estacion se relaciona con: A. alexandri
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(0e346=0.723), D. petechia (ae2245=0624), V. griseus (wesss=0.601) y G. cafifornianus
(0te:1348=0.762); C. atratus por 'a zona se relaciona con B. jamaicensis (otz7.45=0.960) y A. striatus
(0t2118=0.922) y por la estacion con C. virginianus (cte:t7.15=0.730), D. petechia (0.e2248=0.713) y V.
griseus (oes318=0.717); P. plancus traslapa en la zona con F. columbarius (tz2443=0.504), C.
virginianus (ctz1743=0.493) y G. calffornianus (0:z13,45=0.995) y por la estacién con S. passerina
(0e:4.42=0.698).

El segundo grupo de especies esta representado por: C. atratus que traslapa en la estacion
con C. sinuatus (ce;169=0.697) y P. ciris que se une a las especies anteriores por su relacion con C.
afratus en el factor tiempo (oct16,26=0.827).

El tercer grupo de especies esta formado por las siguientes especies: H. rustica, Y.

cucullatus, M. cinerascens, P. caerulea, P. unicinctus, M. aeneus, S. phoebe, B. ibis y C. aura. Las 2

primeras especies del grupo son H, rustica e |. cucuflatus que traslapan en el uso del mes (ocm2r,
27=1); al grupo anterior se une M. cinerascens al traslapar con /. cucullatus en la zona
(ec22745=0.681), en la hora (ccn2735=0.878), en el mes (wcm735=0.722) y en la estacion
(oce2735=0.926). P. caerufea solo traslapa significativamente con [ cucuffafus en la zona
(oc2,2742=0.649). P. unicinctus se une al grupo anterior al traslapar con P. caerulea en la estacion
(oce2,36=0.715). M. aeneus fraslapa en zona con I. cucullatus {ocz2723=0.700) y con M.cinerascens
(ecz3533=1). S. phoebe se une a las especies anteriores por su fraslape en zona con [. cucufiatus
(xc227.47=0.686), con M. cinerascens (ccz3s47=1) y con M. aeneus («xz347=1) ademas en hora
traslapa con P. caerulea (ocn42,47=0.970); por ltimo B. ibis y C. aura se agrupan por su fraslape en
20na (o25,11=0.579).

El cuarto grupo esta formado por las siguientes especies: M. aler, P. versicolor, P. scalaris,
P. bicolor, A. bilineata, A. flaviceps y D. coronata. Las primeras especies del grupo son M. atery P.
versicolor que fraslapan en los siguientes factores: zona (=xz3439=0530), hora (ocn;34,35=0.964)
estacion (oce;34,39=0.895). P. scafaris se une al grupo anterior ya que traslapa en el factor hora con M.
ater (ccn;34.40=0.875) y P. versicolor (ecn3040=0.874). P. bicolor se une a las especies anteriores al
traslapar en la zona con M. ater («cza4 57=0.477), con P. versicolor (ccz3937=0.795) y con P.scalaris
(ocz4037=0,685), en el factor hora traslapa con P. versicolor (ochss3;=0.887) y con P.scafaris
(ecn40,37=0.915) y en el factor mes con P. scalaris (ocm4037=0.685). A. bifineata traslapa en la zona

con M. ater (ocz234,2=0.706) P. versicolor (ecz302=0.794) y P. bicolor (ecz37,,=0.774), en el factor hora
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traslapa con P. scalaris (ocn:402=0.888) y en la estacion con P. bicolor (ece37,2=0.715). A. flaviceps se
une a las especies del grupo por su traslape en zona con M. afer (ccz344=0.517), P. versicolor
(c2394=0.878), P. bicolor (ocz374=0.944) y A. bilineata (<z24=0.820), en el factor hora traslapa con
M. ater (ocn344=0.910), P. versicolor {och394=0.931) y P. bicolor {ech:37,4=0.910) por (ltimo en el factor
estacion traslapa con P. bicolor (oce374=0.687) y A. bilineata {oce24=0.853). D. coronata solo traslapa
con las especies del grupc en el factor zona, con M. ater (ocz421=0.825), P. versicolor
{ccz35.21=0.796), P. bicolor (ccza721=767), A. bilineata (:cz221=0.737) y A. flaviceps (ocz4,.21=0.828)
Método Jerarquico Aglomerativo. Promedio entre grupos.

La primera columna del calendario “stage” contiene el numero de etapas del proceso. Dado
que en cada etapa se combinan 2 conglomerados y el numero de especies es 56; el nimero de
etapas del proceso serd igual a 55 y para ilustrar gréaficamente esta informacion se utilizara el
dendrograma.

En la parte izquierda del dendrograma {columna seq) aparece un listado que identifica al
nimero de la especie y la representacion grafica del proceso se hara mediante lineas paralelas a la
barra horizontal de la parte superior; correspondiente a la distancia entre 2 conglomerados que
combinan en cada etapa (transformada a enteros comprendidos entre 0 y 25). A la altura de la
distancia cero saldra una linea a la derecha de cada caso (56 lineas). Las lineas consecutivas se
iran cerrande mediante una linea vertical a medida que se vayan combinando los conglomerados.
Después de un cierre vertical, cada linea horizontal que permanezca corresponderd a un
conglomerado, formado por todas aquellas especies que converjan en ella.

La interpretacion del dendrograma es la siguiente: al inicio del proceso se considera cada
especie como un conglomerado y cada una de ellas adopta la denominacion del nimero de caso
correspondiente al archivo de datos:

Ci={1}, Co={2}, Ca=(3}....ccerenn. Cs6={56}

En la primera etapa se combinan las 2 especies enfre las cuales la distancia euclideana
entre ellas es la minima de entre todas las posibles. En concreto se combinan las especies 28y 29 o
los conglomerados Czs ¥ Cos v la distancia (coeficiente entre ellas es 2.0000). Observar que en el
dendrograma las lineas correspondientes a las especies 28 y 29 son las primeras que se ciefran en
una linea Unica. En consecuencia a partir de la altura de cierre; (nicamente quedaran 55 lineas

correspondientes a los 55 conglomerados restantes y se adopta el nombre del minime nimero de
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caso que contenga el conglomerado; en este caso Cas. Es decir que después de la primera etapa la
solucién obtenida es:
Cs={1}, Co=(2}, Cs=(3}, C25={28,29}...............C56={56}

Si después de la etapa 9 seguimos el proceso hacia atras observando de donde procede
cada uno de los conglomerados que se combinan en cada una de las etapas anteriores
comprobaremos, que después de |a etapa 9 el nimero de conglomerados es igual a;
C1=(28,29,23,30,5,24,3,51,17,7,15,1,44,8,20,22,53,45,60,49,13,10,52,12,55,54,14,41,48,16,43,16 9
y 38); C26={26,27,35,42,36,33 y 47}, C2={34,39,40,37,2 y 4}; Cv= {11}; C25={25 y 32}; C19={19 y 56);
Cs={46} y C31={31}.

Al finalizar la formacién de conglomerados, luego de los 56 conglomerados iniciales,
combinando paso a paso el contenido de 2 de ellos, se llega a un (nico conglomerado formado por
todas las especies. Mediante las lineas horizontales del dendrograma podemos conocef que
especies forman la solucion de cualquier nimero de conglomerados. Si lo que se desea es que los
conglomerados sean distantes entre si; pero que los elementos que los forman esten proximos; Ia
solucion seria aquella en la cual Ias lineas horizontales tardaran en cerrarse y una probable solucion
serla de 8 conglomerados (8 lineas horizontales). Los conglomerados que se van combinando
presentan distancias pequefias (inferiores o iguales a 5) en el grafico y comprobando la distancia
exacta en la etapa 8 del calendario de aglomeracion inferiores o iguales a 4.898980.

Otro analisis aplicado a la base de datos anterior es el factorial de componentes principales
que representa una técnica donde se interpreta las relaciones de las variables de un espacio
factorial. Dicho espacio permitira analizar las similitudes entre los elementos de la muestra respecto
a su comportamiento en el conjunto de las variables. Se pueden observar subconjuntos de variables
en los cuales las variables estan muy relacionadas entre si y por ofro lado las variables de los
distintos subconjuntos que no presentan ninguna relacion. El conjunto de variables podra ser
simplificado a un nuevo conjunto de variables no directamente observables, denominadas factores,
de tal forma que cada factor represente la infarmacion que tienen en comun las variables del mismo
subconjunto.

El método de componentes principales sirve para la extraccion de un espacio factorial donde
a partir de la representacion de n=individuos como “n” puntos en un espacio p=dimensional, se

extraera un espacio p=dimensional de tal forma que:
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El primer eje o factor, Fy, serd aguel de todas las posibles proyecciones de la nube de

puntos, sobre un dnico eje, la minima deformacion sea la obtenida con F1. El sequndo, F2, seran

todas |as posibles proyecciones de la nube de puntos sobre un espacio de 2 dimensiones generado

por F1 y un segundo eje perpendicular a éf; [a minima deformacién sera la obtenida con Fa.

En consecuencia a partir del espacio de p=dimensiones se fratara de encontrar un subespacio de

K=dimensiones donde K sea pequefic y que pierda poca informacion respecto a la similitud de las

variables, teniendo en cuenta que, con el criterio de extraccion, los primeros factores son los mas

importantes, el subespacio K dimensional sera determinado por los primeros factores “K".

El analisis presenta; estadisticas iniciales (Cuadro 31), estadisticos finales {Cuadro 32), las

proyecciones de cada una de las variables sobre la matriz factorial {Cuadro 33), la matriz factorial

transformada {Cuadro 34) y la representacion gréfica de la relacién entre factores y variables (Fig.

8).

Cuadro 31. Estadisticas Iniciales.

Variable Comunalidad |* |Factor Autovalores % de variacién | % Acumulado
Var 01 1.00000 * (1 20.20448 69.7 69.7
Var 02 1.00000 12 2.41809 8.3 78.0
Var 03 1.00000 *13 1.86273 6.4 84.4
Var 04 1.00000 * 4 1.09036 3.8 88.2
Var 05 1.00000 * 15 0.92979 32 91.4
Var 06 1.00000 * |6 0.57456 2.0 934
Var 07 1.00000 * 17 0.50592 1.7 95.1
Var 08 1.00000 * |8 0.34791 1.2 96.3
Var 09 1.00000 * 19 0.251982 0.9 97.2
Var 10 1.00000 * 10 0.23448 0.8 98.0
Var 11 1.00000 * 111 0.20310 0.7 98.7
Var 12 1.00000 * 12 0.10752 04 99.1
Var 13 1.00000 * 113 0.06886 0.2 99.3
Var 14 1.00000 * 114 0.05121 0.2 99.5
Var 15 1.00000 * 115 0.03594 0.1 996
Var 16 1.00000 * 116 0.03063 0.1 99.7
Var 17 1.00000 * |17 0.02457 0.1 99.8
Var 18 1.00000 * 18 0.01561 0.1 99.9
Var 19 1.00000 * 19 0.01186 0.0 99.9
Var 20 1.00000 * 120 0.00796 0.0 99.9
Var 21 1.00000 2 0.00663 0.0 99.9
Var 22 1.00000 * |22 0.000585 0.0 100.0
Var 23 1.00000 * 123 0.00350 0.0 100.0
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Continuacién cuadro 31

Variable Comunalidad |* |Factor Autovalores % de variacion | % Acumulado
Var 24 1.00000 * |24 0.00261 0.0 100.0
Var 25 1.00000 * |26 (.00183 0.0 100.0
Var 26 1.00000 * |26 0.00157 0.0 100.0
Var 27 1.00000 * 127 0.00042 0.0 100.0
Var 28 1.00000 * |28 0.00012 0.0 100.0
Var 29 1.00000 * 129 {.00000 0.0 100.0
Cuadro 32. Las estadisticas finales.

Variable Comunalidad | * | Factor Autovalores % de variacion | % Acumulado
Var 01 0.912221 * 1 20.20448 69.7 69.7
Var 02 0.94883 * 12 2.41809 8.3 78.0
Var 03 0.90056 * 13 1.86273 6.4 84.4
Var 04 0.76010 * |4 1.09036 3.8 88.2
Var 05 0.78573 *

Var 06 0.52758 *

Var 07 0.960862 *

Var 08 0.91092 *

Var 08 0.91756 *

Var 10 0.94310 *

Var 11 0.93839 b

Var12 0.95567 *

Var 13 0.96462 *

Var 14 0.98614 *

Var 15 0.94262 *

Var 16 0.96683 *

Var 17 0.88377 *

Var 18 0.90861 *

Var 19 0.83126 *

Var 20 {.95746 *

Var 21 0.87780 *

Var 22 0.86073 *

Var 23 0.91120 *

Var 24 0.89251 *

Var 25 0.92277 *

Var 26 0.85205 *

Var 27 0.87270 *

Var 28 0.84982 *

Var 29 0.63348 *
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Cuadro 33. Las proyecciones de cada una de las variables se encuentran sobre la matriz

factorial.

Variable Factro 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Var 01 0.47687 0.59981 0.30160 -0.48382
Var 02 0.76883 0.10306 -0.58859 0.02588
Var 03 0.68806 0.03912 -0.64694 0.08410
Var 04 0.43392 -0.60773 0.44764 -0.04566
Var 05 0.59895 -0.26690 0.27866 052736
Var 06 0.27839 0.43496 0.49173 -0.13819
Var 07 0.90631 -0.36768 -0.06290 0.00898
Var 08 0.92433 -0.09912 0.02979 -0.21404
Var 09 0.88071 0.34886 -0.14169 0.01138
Var 10 0.94274 0.08082 -0.14997 -0.15910
Var 11 0.95711 -0.03544 -0.03575 -0.14071
Var 12 0.94595 0.05387 -0.20078 -0.13276
Var 13 0.97542 0.09130 -0.04107 -0.05614
Var 14 0.99083 0.02424 0.04570 0.04158
Var 15 0.94629 0.01611 0.16856 0.13596
Var 16 0.94709 -0.01470 0.24046 0.10872
Var 17 0.88523 -0.11647 0.22137 (0.19381
Var 18 0.89268 (.26987 0.12647 015134
Var 19 0.84180 0.21535 0.22532 {0.15965
Var 20 0.95724 0.11354 0.08985 -0.14212
Var 21 0.91822 -0.03425 (.10043 -0.14667
Var 22 0.86538 -0.30339 0.05750 0.12821
Var 23 0.88334 -0.33698 -0.08982 -0.09642
Var 24 0.84369 -0.40564 0.00197 0.12705
Var 25 0.85344 -0.40577 0.12241 -0.12152
Var 26 0.86481 0.07115 -0.30558 0.07552
Var 27 0.84714 0.36127 -0.15665 0.00220
Var 28 0.80953 0.28565 0.07395 032776
Var 29 0.55201 0.48041 0.14947 0.32842
Cuadro 34. Matriz factorial transformada.

Factro 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Factor 1 0.60780 0.60784 0.40808 0.30824
Factor 2 -0.69217 017817 0.28240 0.63984
Factor 3 0.34165 -0.76885 0.29218 0.45473
Factor 4 -0.18640 -0.09000 0.81753 053741
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Fig. 8. Representacion grafica de la relacion entre factores y variables.

Horizontal Factor 1 Vertical factor 2 Simbole Variabie Coordenadas
. 1 varol .068  .208
b3 2 VAROZ .190 .936
! 3 varQ3 .209  .901
127 9 2612 4  VARO4 .B46  -.185
H 1311 5 VARDS 546 . Q55
128 2014 823 6§  VARDE L062  -.119
' 18 21 24 7  VARO? .782  .533
: 1% 16 25 B VARDS .680 .540
! 17 9  VARDY .243  .705

25 1 10 VAR1O L8495 717
' 11 varll .620  .615

' 5 12 VARL2 .494  .751
————————————————————————— om—mmmmmmm——mmmmme———eee—— 13 VAR13 .526  .645
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€ 15 VAR1S5 AT ) .436

' 4 16 VARlG .648  .378

' 17 VAR17 .658 .329

H 18 VARLS .371 .480

! 19  VAR1S L4190 .382
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H 21 VARZ21 647 . 481

! 22 VAR22 .780  .439

! 23 VAR23 .757  .554

' 24  VAR24 818 .450

J 25  VAR25 .864 363

26  VAR26 .456  .741

27  vaRz27 L2110 L899

28 VARZB .208  .570

20  VARZY -.D25  .258

Horizontal Factor 1 Vertical factor 3 Simbolo Variable Coordenadas
' 1 VaRrol .068  .D57
! 2 VARD2 L1980 .192
' 3 VARD3 L2058 .149
! 5 4  VARDA4 .846  .099

29 z8 1819 5 VAROS .5486 .682
: 1617 6  VAR0E L0682  .267
' 14 7 VARD? .782  .255
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6 262021 9  VARO9Y .23 426
b2 1211 822 10 VARI1O .495  .234
b3 2425 11 varli .620  .255
1 12 VARL2 .494 234
------------------------- 4ommmmcmme— e cmmmm—=w=e-=— 13  VAR13 .526  .366
! 14 VAR14 593,450
' 15  VaR15 .596  .551
' 16 VARL6 .648  .541
' 17  VARL7 .658  .551
H 18 VAR1E .371 L 601
' 19 VAR1S .410 801
' 20 VARZD .560  .333
: 21 VvaRzl 647 277
' 22 VAR22 .780  .18B0
! 23 VAR23 L7157 . 16G
' 24  VARZ4 ,818  .126
H 25 VARZS .864 L1770
26  VAR2G .456  .305
27  VARZ7 .211 .404
28 V&ARZS .208  .657
2% VAR29 -.025  .661
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Continuacion Fig. 8

Harizontal Factor 1 Vertical factor 4 Simbolo Variable Coordenadas
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Horizontal Factor 2 Verfical factor 3 Simbolo Variable Coordenadas
t 1 VmROl .208  .057
; 2 VARD2 .936 .192
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------------------------- Fmmm e mmmemmee = 13 VARIL3 L645  .366
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: 17  VaRl7 .329  .551
! 18  VARIiB L4800 .601
H 13  VAR19 .362 .601
! 20  VAR20 .545  .333
! 21  VARZ1 L4811 L2717
! 22 VAR22 .432  .180
! 23 VAR2} .554  .160
' 24  VAR24 .450  .126
: 25  VAR2S .363 170
26  VAR26 .741  .30S
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28 VAR29 .258 .66l
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Continuacion Fig. 8
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En nuestro caso, a partir de una muestra de 1624 observaciones de las 29 variables se
extraen 29 factores. La tabla de estadisticos iniciales contiene la informacion referida a las variables
y a la derecha la informacion relativa a los factores. En la tabla derecha, de acuerdo al criterio de
extraccion de factores, el primer faclor es aquel que mejor proyecta la variabilidad de la muestra, en
este sentido el sequndo mejor es el sequndo v asi sucesivamente. La parte de la variabilidad total
explicada por un factor est4 dada en el autovalor correspondiente y a la derecha esta el porcentaje y
mas a la derecha el porcentaje acumulado que sera igual a 100 al considerar el conjunto de los 29
factores. En la subtabla de la izquierda, que contiene la informacion relativa a las variables, se
observa que todos los valores de la columna que contienen las comunalidades son iguales a 1. La
comunalidad es la proporcién de la variabilidad de una variable explicada por el conjunto de K
primerds factores y como en este caso se incluyen todos los posibles la comunalidad es igual a 1.

El siguiente paso es determinar el valor de K tal que al proyectar la nube de puntos en el
subespacio correspondiente, permita interpretar |as relaciones entre las variables, en este sentido el
criterio para determinar k es el de Kaiser, segun el cual se conservan aquellos factores tales que el
autovalor asociado es mayor que 1. En la muestra los 4 autovalores mayores que 1 son los 4
primeros, en consecuencia K=4.

La informacion relativa al conjunto de los 4 factores conservados a partir de los 29 iniciales
esta en |a tabla de estadisticos finales. La parte derecha de Ia tabla es una simplificacion de los 4
primeros factores de la tabla de estadisticos iniciales. Sin embarga la parte izquierda, que contiene
las comunalidades, la informacion ha variado sustancialmente, observandose que al reducir el
espacio factorial a un subespacio de 4 dimensiones, la calidad de representacion de la muestra es
de 88.2%.

Las proyecciones de cada una de las variables sobre cada uno de los 4 primeros factores,
estan en la matriz factorial.

Al analizar la representacion grafica de la relacion de los 4 factores tenemos lo siguiente: un
factor es la lluvia creado por las variables 18, 19, 27 y 28 que corresponden a los meses de mayo y
junio y a las estaciones de verano y otofio. Este factor concuerda con los datos obtenidos durante el
trabajo de campo ya que en esos meses y estaciones se tienen los valores mas altos de
precipitacion y de acuerdo a los antecedentes y observaciones en campo es uno de los factores mas
importantes en el desarrollo de la vegetacion y sobre los valores de diversidad de la avifauna. Otro

factor esta representado por las zonas de la yuca que tienen diferente valor ecolégico para las
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especies presentes, como por ejemplo el factor marcaje de teritorio y busqueda de alimento esta
determinado por las variables 4 y 5 que son entre las hojas verdes y el dosel de las mismas o bien el
factor alimento compuesto por las variables 2 y 3 que corresponden a las zonas de tronco sin y con
hojas secas. Sobre la base de lo anterior se puede concluir que de los factores mas importantes
para la determinacidn de la diversidad y estructura de la comunidad se encuentran [a lluvia, y las
zonas de yuca.

Con respecto a la competencia, como se establecié en la metodologia, la competencia se
establecio sobre la base de los grupos funcionales, la residencialidad de |as especies de los grupos
funcionales y su traslape en espacio (zonas de actividad en yuca) y tiempo (intervalos, mes y
gstacion).

El principal factor de competencia lo constituye el alimento utilizado en crecimiento,
reproduccién y todas las demas funciones; por lo que en particular, para poder determinar las
interacciones de competencia se requiere de una alta cantidad de informacion detallada.

» El nectivoro A. afexandri es una especie especialista y otras especies presentes en el area
tienen el mismo nivel tréfico de manera ocasional, como es el caso de V. cefata, /. spurius, [
cucullatus e |. parisorum, La separacion de A. alexandriy V. celata se debe a su residencialidad
ya que una especie es veraniega y la otra es migratoria; con respecto a /. spurius |a literatura [a
menciona como nectivora invernal y esta presente en el mes de septiembre; de /. cuculfatus se
separa debido a que esta especie presenta un amplio rango de utilizacion de la zona y de los
intervalos de tiempo desde los meses de marzo hasta agosto y de /. parisorum se separa por el
mes.

« Dentro del grupo de los granivoros se incluye las especies C. virginianus, Z. asiatica, Z.
macroura, C. sinuatus, P. ciris, Ch. grammacus y C. mexicanus. Z. asiafica es una especie
eliminada del analisis por utilizar el area unicamente para el vuelo. C. virginianus es la Gnica
especie que utiliza la zona de troncos de yuca sin hojas en el intervalo de 6:30 a 7:59,
Unicamente en el mes de marzo y en la estacidn de inviemo. Z. macroura es una especie
residente que evita la competencia al distribuirse ampliamente en los intervalos de tiempo, los
meses y las estaciones. C. sinuatus es una especie residente que no traslapa y compite al
utilizar los intervalos de tiempo de 6:30-6:59 y de 9:30-9:59 durante 8 meses al afio. P. ciris es
una especie migratoria. Ch. grammacus es una especie residente presente entre las hojas

verdes y en el dosel de las mismas en los intervalos de tiempo de 7:30-8:29 y C. mexicanus
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tambien es residente, pero Unicamente se observo en el dosel de las hojas verdes en los
intervalos de 7:00-7:29 y de 9:30-10:00. Entre estas 2 Gltimas eSpecies |a diferenciacion se da
por el tamafio del cuerpo y el tamafio de Ia semilla que les sirve de alimento.

El grupo de los carrofieros esta formado por 3 especies: C. atratus, C. aura y P. plancus. Las 3
especies son residentes y utilizan la zona del tronco sin hojas secas; el principal factor para
evitar la competencia son los intervalos de tiempo en que tienen su actividad, ya que C. atratus
la presenta en todos los intervalos; C. aura de 6:30-10:00 y P. plancus de 7:30-10:00; con
respecto a los meses C. aura esta presente en las 4 estaciones en los meses de febrero a
noviembre; C. alrafus esta en las estaciones de primavera, verano y otofio en los meses de
mayo a agosto y P. plancus en primavera y otofio durante los meses de mayo a junic y de
octubre a diciembre.

Al grupe de los omnivoros pertenecen las especies C. yncas, Corvus sp., T. longirostre y Q.
mexicanus. C. yncas es una especie residente veraniega cuya presencia esta asociada a P.
glandulosa; el resto son especies residentes de las cuales Corvus sp. elimina la competencia al
distribuirse ampliamente en todas las zonas de yuca, en los intervalos de tiempo, los meses y
las estaciones; T. fongirostre y Q. mexicanus se separan en la zona que utilizan y T. fongirostre
utiliza la zona del tronco sin hojas secas y el dosel de las hojas verdes en tanto que Q.
mexicanus utiliza el dosel de las hojas verdes, ademas de ser una especie asociada a los
asentamientos humanos.

El grupo de los insectivoros de suelo al que pertenecen |as especies: B. Ibis, G. californianus, C.
auratus, S. obsoletus, C. quffatus, M. polyglottos, T. curvirostre, C. cardinalis, P. versicolor, S.
passerina, A. bilineata, M. aeneus y M. afer. Se elimind del analisis a B. Ibis por estar
unicamente en vuelo en el area de estudic; C. gutfatus es una especie migratoria que utiliza el
dosel de las hojas verdes en Ios intervalos de 8:00-10:00 en la estacion de invierno. M. aeneus y
M. ater son especies veraniegas que se separan por la hora de actividad, ya que M. aeneus
tiene actividad en los intervalos de 6:30-7:29 y de 9:00-9:29 en tfanto que la mayoria de la
poblacion de M. ater lo hace en los intervalos intermedios de 7:30-8:59. El resto de las especies
del grupo son residentes y G. californianus tiene actividad en ¢l tronco sin hojas secas. C.
aurafus se separa ya que su maxima actividad la realiza en el tronco sin hojas secas. S.
obsoletus tiene su maxima actividad entre las hojas verdes. El resto de las especies tiene su
maxima actividad en el dosel de las hojas verdes; sin embargo, M. polyglotfos tiene su actividad
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en los intervalos 7:309:29; P. versicolor en los intervalos 7:00-7:59; S. passerina solo de 9:30-
10:00 vy A. bilineata de 6:30-7:59 y de 9:00-9:29; en tanto C. cardinalis tiene un mayor tiempo de
uso en meses que T, curvirostre.

El grupo de los insectivoros aéreos esta formado por Ias siguientes especies; F. sparverius, Ch.
acutipennis, S. phoebe, P. rubinus, M. cinerascens, T. forficatus, H. rustica y L. fudovicianus. Ch,
acutipennis se elimind del analisis por solo sobrevolar el area. F. sparverius es una especie
residente que utiliza mayormente la zona del dosel de las hojas en todos los intervalos de tiempo
y la mayor densidad se tiene en los meses de octubre, noviembre y diciembre. Las especies
migratorias S. phoebe, P. rubinus y L. ludovianus ufilizan el dosel de las hojas verdes, por lo que
la separacion de las especies se debe a que la Ultima esta presente en el mes de octubre, P.
rubinus en septiembre y S. phoebe todo el afio excepto en los meses de junio y julio. Respecto a
las especies veraniegas M. cinerascens, T. forficatus e H. rustica también utilizan la misma zona,
pero la primera especie en los meses de marzo a agosto, la segunda especie solo en junio e H.
rustica de julio a agosto. Esta Ultima especie esta asociada a los asentamientos humanos.

En el grupo de las especies forrajeras de tronco solo existen 2 especies: M. aurifrons y P.
scalaris; ambas especies son residentes, pero se separan por la zona en que tienen mayor
aclividad. M. aurifrons tiene su mayor actividad en el tronco sin hojas secas en tanto que P.
scalaris a tiene sobre el dosel de |as hojas verdes.

El grupo de las especies forrajeras de froncos y ramas esta formado por: P. bicolor, A. flaviceps,
P. caerulea, V. grissus, V. celata, D. petechia, D. coronata, W. pulsilla, I. spurius, . cucullatus, |.
parisorum y P. fudoviciana. Las actividades de las especies residentes P. bicolor y A. flaviceps
se separan en |os intervalos de tiempo, P.bicolor tiene su actividad de 7:00-7:59 y de 8:30-9:29
en tanto que A. flaviceps solo la realizd de 7:30-8:59. De las especigs veraniegas; V. griseus
solamente tiene actividad entre las hojas verdes e I parisorum en el dosel de las hojas verdes
en tanto que 1. spurius e {. cucullatus se separan en los intervalos de tiempo ya que /. spurius
tiene su actividad de 7:00-7:29 y de 8:30-9:29 en el mes de septiembre e /. cuculiatus tiene
actividad en todos los intervalos destacando el de 7:30-7:59 en los meses de marzo a agosto.
Las especies migratorias como P. ludoviciana esta presente solo en el dosel de |as hojas verdes
y su maxima actividad la tiene de 9:30-9:59; P. caerulea tiene su maxima actividad de 8:00-8:29;
V. cefata de 8:30-9:29; D. petechia (nicamente de 8:30-8:59; D. coronata de 7:30-10:00 en los
meses de enero a mayo y de octubre a diciembre; W. puisila es la (nica especie que liene
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actividad en los troncos con hojas secas, entre las hojas verdes y en el dosel de las mismas de
abril a marzo y en el mes de septiembre.

En el grupo de los predatores aéreos estan las especies A. striatus, F. columbarius y B.
virginianus. |.a especie de B. virginianus es la (nica residente y nocturna que utiliza para perchar
los troncos con hojas secas; [as especies migratorias A. striafus y F. columbarius se separan en
los intervalos de tiempo ya que A. siriatus tiene su mayor actividad de 7:00-7:59 y de 8:30-10.00
en los meses de enero, febrero y octubre en tanto que F. columbarius su maxima actividad la
tiene de 9:00-9:29 en el mes de marzo.

En el grupo de los predatores de suelo se incluyen a E. caeruleus, P. unicincfus y B.

Jjamaicensis. E. caeruleus es una especie migratoria que utiliza el dosel de las hojas verdes de 8:30-

8:59 Unicamente en el mes de diciembre; de las especies residentes P. unicinctus utiliza los troncos

sin hojas secas en tedos los intervalos de tiempo y los meses en tanto que B, jamaicensis utiliza la

misma zona solo que de 9:30-10:00 en los meses de febrero, octubre y noviembre.

Al comparar el presente trabajo con los antecedentes reportados se tiene que existen varios

mecanismos que permiten la coexistencia de la avifauna presente en yuca como por ejemplo:

La segregacion geografica latitudinal en aquellas especies migratorias que presentan una
respuesta fisioldgica a los factores ambientales como la temperatura; lo anterior concuerda con
lo reportado por Wallgren (1954) y Lanyon (1957).

La segregacion local o por habitat, como es el caso de las especies de la familia Mimidae: M.
polyglottos es una especie arbérea y de pico corto y estrecho que se distribuye en la misma area
de T. fongirostre y T. curvirostre, que se separan por su dieta y sitios de forrajeo; lo mismo
sucede con las especies de la familia Fringillidae o gorriones ya que su separacion se da por la
altura, cobertura y densidad de la vegetacién. Lo anterior concuerda con lo reportado por Cody
(1966) y Wiens (1985).

La segregacién dentro del habitat. Las especies que coexisten en el mismo habitat se separan
por sus actividades ecologicas especialmente en las zonas de alimentacion con una distribucion
horizontal. Estas actividades de alimentacion se separan por los siguientes factores: estructura
de la vegetacion, actividades alimenticias de acuerdo a la dieta y habitos de forrajeo, como en el
género Dendroica, lo cual concuerda con lo reportado por MacArthur (1958).

La estratificacion vertical de las zonas de alimentacion. LLas especies también se separan en una

segregacion vertical de zonas de alimentacion en las familias Picidae y Tyrannidae, lo cual
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concuerda con los trabajos de Gibb (1974), MacArthur (1985), MacArthur et al. (1966) y Karr
(1972).

+ Diferencia en dietas y habitos alimenticios. Las especies que estan en el mismo nicho difieren al
usar diferentes items alimenticios y al tener diferentes formas de tomar el alimento. Lo anterior
se ve reflejado en 'a formacion de los grupos funcionales y es reportado por Cody (1968), Lack
(1947), Bowman (1963), Kear (1962), Newten (1967), etc.

« Tiempo. Este factor es importante, ya que las aves se ordenan en esta variable en la hora, el
mes ¥ la estacion; lo que se refleja en los ciclos reproductivos de las especies de acuerdo a lo
reportado por Perrins (1970), Lack (1968), Stiles (1972) o bien en Ia separacion de los ciclos
diurnos como en el B. virginianus; 1o anterior concuerda con lo reportado por Cody y Brown
(1989).

Con respecto al traslape y competencia de la avifauna presente en yuca los antecedentes
estan basados en el analisis de los grupos funcionales y ninguno lo reporta con respecto a otros

factores como espacio y tiempo.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos podemos concluir que:

» [l rea de estudio es un &rea de transicion entre el Alliplano Mexicano y la Planicie Costera del
Golfo de Mexico; por lo que es caracteristica la presencia de especies que se encuentran en el
limite de su distribucién.

v"T. curvirosire, I. parisorum y C. mexicanus estan asociadas a la vegetacion de Yucca-Larrea del
desierto de! Altiplano Mexicano.

v" C. incas, P. bicolor, T. longirostre, V. griseus e I. spurius estan asociadas a matorales de la
Planicie Costera del Golfo, con presencia de Prosopis, Condia y Zanthoxylum.

v C. gutlatus y P. ludoviciana que estan asociadas a la presencia de la Sierra Madre y Quercus
monterreyensis, ambas presente 1 km al sur del area de estudio.

« Laavifauna asociada a yuea no puede ser sostenida por esta especie vegetal, ya que la mayoria de
las especies residentes permanentes, residentes veraniegas y migratorias se encuentran asociadas
al suelo.

e Zonas de actividad de yuca.

v" Eldosel de las hojas verdes de yuca fue utilizado por 43 especies, entre las que destacan los
gremios de granivoros, omnivoros e insectivoros; por el contrario el tronco sin hojas es mayor
mente utilizado por carrofieros y depredadores.

v' Todas las zonas de yuca son usadas en mayor proporcion por las especies residentes
permanentes; después por |as migratorias y por Ultimo las residentes veraniegas; ia zona 2
(tranco con hojas secas) fue la Gnica no ufilizada por los veraniegos.

* |Intervalos de tiempo.

v" Elintervalo de mayor actividad de la avifauna asociada a yuca es de 8:30-8:59.

¥ Los gremios, granivoros y omnivoros, empiezan su actividad sobre yuca a las 6:30 y
terminan alrededor de las 8:29.

¥ Los insectivoros tienen actividad desde las 6:30 hasta las 10:00.

v Los carrofieros empiezan su actividad a las 7:30.

v Los depredadores empiezan a las 8:30.

v" Los granivoros terrestres comienzan nuevamente a las 9:00.
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v’ Las especies residentes permanentes presentan mayor actividad de 7:30-7:59, las
migratorias de 8:30-8:59 y las residentes veraniegas de 9:00-9:59. Existe un reemplazo de Ias
especies residentes permanentes, por las migratorias y por, dltimo, las residentes veraniegas.

Meses

v" Las especies residentes permanentes estan presentes todo el afio y su menor diversidad la
alcanzan en los meses de diciembre y enero.

v" Entre las especies residentes veraniegas y migralorias existe una separacién mensual ya que
en los meses de enero a mayo y de agosto a diciembre se observa las especies migratorias y
las residentes veraniegas solo se detectaron en los meses de marzc a septiembre.

Estaciones

v" La diversidad disminuye de primavera a verano por el paso de las especies migratorias; la
estacion con mayor diversidad es la primavera con la presencia de los granivoros terrestres,
omnivoros y los insectivoros; los nectiveros son veraniegos, por Gltimo, los depredadores
utilizan la zona en mayor cantidad de tiempo en invierno debido a la pérdida del follaje.

v" Con respecto a la residencialidad la estacion de primavera presenta la mayor diversidad en
especie residentes y migratorias; el verano tiene ia mayor diversidad de veraniegas y en el
otofio e invieno solo estan presentes las especies residentes y las migratorias.

Analisis discriminante

v" Las zonas de yuca, de acuerdo con el analisis de discriminantes, es el mejor factor para la

separacion de los grupos.
El dendrograma

v" Muestra los grupos de especies asociadas a yuca de acuerdo a la zona, intervalo de tiempo,
mes y estacion

v Muestra los grupos pequefios donde la competencia es mas o menos intensa entre las
especies que los forman.

v Muestra las especies que estan ecoldgicamente aisladas de los oiros miembros de la
comunidad como son: F. sparverius, M. polyglottos, Corvus sp., Z. macroura, S. obsoletus y
M. aurifrons.

¥" Muestra un gradiente de especializacion al analizar los extremos del dendrograma, donde el
primer grupo lo constituyen las especies generalistas que se encuentran en una amplia
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variedad de recursos y habitats y las especies aisladas constituyen las especies especialistas
que solo utilizan yuca.

Competencia

v La competencia dentro de los diferentes grupos funcionales establecidos en el presente
estudio esta en funcion del alimento que depende de la precipitacion. En lo anterior, hay una
relacion entre el tamafio del alimento y la estrategia de forrajeo de la especie que puede ser
en “grupo” o “individual’; ya que las forrajeras en grupo son mas efectivas cuando la densidad
del alimento es alta y esta agrupado; pero la eficiencia es inversa cuando la densidad es baja
y esta distribuido al azar. Sin embargo la presencia de las especies de un grupo funcional
determina traslape en la ufilizacion del recurso alimento, espacio © tiempo y por lo tanto
competencia interespecifica, se pueden presentar dos respuestas: a) la coexistencia entre
aquellas especies que difieran en tamafio, estrategias de forrajeo, espacio, tiempo o todos los
factores juntos y b) las especies que no difieren en ninguno de los aspectos anteriores que,
en teoria, no pueden coexistir y sin embargo lo hacen; para lo cual existen las siguientes
explicaciones probables: que utilizan el recurso de manera diferente con respecto a los
hébitos alimenticios, que la especie no presenta limites en cuanto a su distribucion o bien que
tiene densidades bajas.

v' Es importante al momento de analizar la competencia tener en cuenta el principio de Gause
que menciona “dos especies no pueden ocupar el mismo nicho al mismo tiempo” y a lo cual
las especies responden con el desplazamiento de caracteres.

Sobre la base de lo anterior se sefiala la importancia de fa Yuca en esta comunidad vegetal

radica en que 10 especies la utilizan como zona de alimentacién, 3 mas como zona de

reproduccion y en particular |as especies de Falconiformes que ocupan la parte superior de la

piramide alimenticia.
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