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Antes de empezar

Iniciar R. Cargar el archivo de funciones de la asignatura, funciones.R:

source ("http://www.um.es/docencia/emc/datos/funciones.R")

1. Anadlisis de la varianza

Ejercicios. Bloque 1:

Otra prueba para comparar las diferencias de medias entre dos poblaciones es el anélisis de la varianza
(ANOVA), que tiene la ventaja, entre otras, de ser aplicable en el caso general de méas de dos poblaciones o
tratamientos. De igual forma, el test de Bartlett permite contrastar la homogeneidad de mas de dos varianzas.
A continuacién, siguiendo con los datos analizados en la sesion anterior correspondientes al fichero caulerpa,
utilizaremos ambas pruebas con los datos transformados.

read.table ("http://www.um.es/docencia/emc/datos/caulerpa.dat")->caulerpa
attach (caulerpa)

Aplicaremos primero el test de Bartlett:

bartlett.test (log(crec) "trat)

y luego el ANOVA:

aov (log(crec) "trat)->caulerpa.aov; summary (caulerpa.aov)

Cuando se aplica un ANOVA es conveniente asignar un nombre al andlisis (por ejemplo caulerpa.aov);
de esta forma, los resultados podran emplearse posteriormente. La funcién summary proporciona la informa-
cién detallada de los resultados del anélisis.

Como puede apreciarse, las conclusiones son idénticas a las alcanzadas con las pruebas realizadas en el
ejercicio 3 de la sesién anterior.

t.test (log(crec) "trat,var.equal=T)

1. Comprueba que los valores de probabilidad del test de la t y el de ANOVA son idénticos.
2. Comprueba que el cuadrado del valor de f es igual a la F de la prueba de ANOVA.




Ejercicios. Bloque 2:

Plantearemos en este ejercicio un caso de comparaciéon de medias entre tres poblaciones. Los datos (archivo
pinos.dat) proceden de un muestreo sobre las caracteristicas del bosque como habitat de aves rapaces. En
concreto se presentan las estimas de dbh medio de los pinos presentes en parcelas localizadas en en tres tipos
de ambientes: zonas llanas (1), laderas (2) y cumbres (3). Recuerda utilizar la funcién factor ().

Realizaremos las pruebas habituales: test de normalidad, test de Bartlett y ANOVA, transformando los
datos si fuese necesario.

En el caso de comparar més de dos medias, si la prueba de ANOVA resulta significativa, surge un problema
adicional: hay que determinar qué medias son distintas entre si. Podemos utilizar el test de Tukey:

TukeyHSD (pinos.aov)
plot (TukeyHSD (pinos.aov))

Esta funcion proporciona las diferencias entre los posibles pares de medias y el intervalo de confianza (al
95 %) de dicha diferencia. Al igual que en el caso de la ¢, si el intervalo contiene el valor 0 concluiremos que las
medias en cuestién no son significativamente distintas.

También para estos casos de comparaciéon de més de dos medias existe una prueba no paramétrica alter-
nativa al ANOVA. Se trata del test de Kruskal-Wallis, que es una generalizacién del test de Mann-Whitney.
Podemos aplicar esta prueba a los datos originales:

kruskal.test (dbh”"factor (zona))

1. ;Cual es la interpretacién ecolégica de los resultados?

2. Idea un método para representar los resultados del test de Tukey.

2. Andlisis de tablas de contingencia

Las tablas de contingencia son el resultado de la obtencién de datos correspondientes a estudios observa-
cionales o experimentales en los que se investiga las relaciones entre dos variables de cardcter cualitativo.

Analizaremos como ejemplo la siguiente tabla en la que se presenta el ntimero de presencias y ausencias
(variable biolégica cualitativa) de Sedum sediforme en unidades de muestreo (cuadrados de 2x2 m) localizadas
en funcioén de las caracteristicas del sustrato (variable ambiental cualitativa):

presencias | ausencias
calizas 5 10 | 15
pizarras 13 7 | 20
18 17 | 35

Las celdas de la tabla son las frecuencias observadas (0;;), que suman un total de n = 35 unidades de
muestreo. En estas tablas, la hipétesis nula considerada es la independencia (no relacién) de ambas variables;
bajo este supuesto, las frecuencias esperadas (e;;) se calculan como el producto de las marginales (totales de
filas y columnas) dividido por el total (n). Para contrastar esta hipétesis de independencia utilizaremos dos
pruebas estadisticas: el test de x? y el test de la G.

El valor experimental de x? se calcula mediante:

k

(01 — er)?
Xewp =D

i=1 v

Este estadistico sigue una distribuciéon x? con v = (R—1) x (C — 1) grados de libertad (R = ntmero de filas
y C = ntmero de columnas).

Por su parte, el estadistico G se calcula segtn:



G=2 [(Z 0ij lnoij) - (Zot lnot) —l—nlnn]}

donde o, son los totales de filas y columnas.

Ejercicios. Bloque 3:

Leeremos el archivo de datos correspondiente a la tabla de Sedum:

read.table ("http://www.um.es/docencia/emc/datos/sedum.dat")->sedum
En primer lugar cronstruiremos la tabla de frecuencias:

sedum<-table (sedum)

Posteriormente calcularemos el valor de y?2, para lo cual utilizaremos la funcién:
chisqg.test (sedum)

Cabe resefiar que la funcién aplica automaticamente la denominada correccién de Yates (necesaria cuando

n < 200). La funcién también proporciona las frecuencias esperadas mediante: chisq.test (sedum) $exp.
A esta tabla de frecuencias esperadas podemos asignarle un nombre; por ejemplo:

sedum.e<-chisqg.test (sedum) Sexp

Aplicar ahora el test de la G:

g.test (sedum)

Esta funcién no aplica directamente la correccién de Yates, por lo que la realizaremos nosotros:
sedum. y<-sedum
sedum.y[1l,1]<-sedum[1l,1]+0.5

sedum.y[1l,2]<-sedum[1l,2]-0.5
sedum.y[2,1]<-sedum[2,1]-0.5

sedum.y[2,2]<-sedum[2,2]+0.5

Comprobaremos el resultado de la correccién y aplicaremos de nuevo el test:
sedum.y

g.test (sedum.vy)

Comprueba que ahora los resultados de la x? y de la G son mas parecidos.

o ;Qué interpretacion ecolégica podemos extraer de estos andlisis?

o Interpreta el resultado de las siguientes érdenes:
(sedum.y-sedum.e) "2/sedum.e

sum ( (sedum.y-sedum.e) “2/sedum.e)

Ejercicios adicionales

1. Enelarchivoraiz.dat sepresentan los datos de un experimento en el que se analiz6 la influencia de la
salinidad en el crecimiento (mm) de las raices de Halocnemum strobilaceum. Los tratamientos considerados
fueron: control (trat = 0), salinidad baja (trat = 1), media (trat = 2 y alta (trat = 3). ;§Qué conclusiones
ecoldgicas pueden extraerse de los resultados del experimento? Cuidado al utilizar la funcién attach () :
los nombres de las columnas no deben coincidir con variables preexistentes.

2. En el archivo testudo.dat aparecen los datos de un muestreo de Tortuga mora (Testudo graeca) en
tres tipos de hébitat: matorral (had = 1), espartal (hab = 2) y pinar abierto (hab = 3). Con estos datos
(se encuentran diferencias significativas en la abundancia de tortugas en los distintos tipos de habitat
considerados?



. Ejemplo de ANOVA con dos factores. En el archivo bloques.dat se presentan los datos de un ex-
perimento (disefio de bloques completos al azar) en el que se investigé6 la respuesta de crecimiento de
la planta Eriophorum angustifolium a cuatro tratamientos de fertilizacién (N, N+P, N+P+K y control) en
cinco localidades de tundra (B, M, R, S, Q) en Alaska. Analiza el efecto del tratamiento, consideran-
do el disefio en bloques (localidades). Utiliza el signo + para incluir las dos variables en el ANOVA:
summary (aov (crec -~ loc + trat)).

. Utilizando la matriz del archivo territorios.dat, analizar las diferencias de productividad (variable
pollos) existentes entre afios (variable factor (year)) y entre territorios con diferente orientacién
(variable orient).

. En el archivo carrasca.dat se presentan la tabla de contingencia correspondiente a un muestreo de
presencia/ausencia de Quercus rotundifolia en cuadriculas UTM de 250x250 m en la Sierra de la Torrecilla.
Cada cuadricula fue asignada a una determinada categoria de uso (agricola, forestal o mixto).

¢Es independiente la presencia de carrascas del tipo de uso del territorio?
. El archivo calzada.dat proporciona el niimero de presas de diferentes categorias (aves, reptiles y

mamiferos) aportadas al nido por machos y hembras de Aguilas Calzadas (Hierazetus pennatus) durante
la época de cria de los pollos.

(Influye el sexo en el tipo de presas capturadas por estas dguilas?
. En el archivo cenizo.dat se muestra el niimero de presas capturadas por Aguiluchos Cenizos (Circus

pygargus) durante diferentes periodos de la época de reproduccién en el espacio protegido de Ajauque-
Rambla Salada (abril: celo; mayo: incubacién; junio: cria de pollos; julio: alimentacién de los jévenes).

¢Varia la composicién de la dieta a lo largo de la época de reproduccién?



