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Abstract: Numerous techniques have been developed to measure the richness, diversity, and community 
structure of a habitat, region, or area under biological investigation. Further, a variety of methods are 
available to quantitatively compare areas which are under study, and these methods may be used for 
comparative evaluations, in order to prioritize the criteria for conservation of the areas. Nevertheless, these 
quantitative measures and comparisons appear to be underutilized in conservation efforts, with a growing 
tendency toward "rapid" methods of evaluation. The "rapid" assessments are essentially non-quantitative, 
generating only species lists. Not only are these lists incomplete, but also it is difficult to evaluate the extent 
and nature of their incompleteness, and therefore to compare confidently among areas or habitats. "Rapid" 
biological assessments probably are useful for some purposes, but these are primarily political and financial, 
to generate political and financial support toward conservation of an existing reserve. Rational biological 
decisions, particularly those which involve comparisons among potentially important areas for conservation, 
require quantitative data, as well as explicit quantitative questions concerning comparative criteria (e.g. 
richness vs. diversity vs. rareness), in order to prioritize conservation efforts. Based on a study of several years, 
of small mammals in thirty localities in Paraguay, examples are provided of the types of questions which can be 
framed in a quantitative comparative context, in order to forin correct biological decisions concerning rational 
priorities for conservation efforts. 

INTRODUCCION 

La mayoria de nosotros estamos de 
acuerdo que conservar nuestros recursos natu- 
rales es lo mejor que podemos hacer. Muchos 
tambiCn acordaran que la conservaci6n de  10s 
recursos naturales implica la habilidad de  co- 
nocer las limitaciones que Csto conlleva. Estas 
limitaciones provienen de numerosas fuentes 
(legales, financieras, politicas, sociales, etc.). 
No podemos conservar todo en absoluto esta- 
do natural. De hecho, muchos sectores de nues- 
tra sociedad dirian que ni siquiera deberiamos 
pensar en conservar 10s recursos. 

Cualquiera sea el caso, est6 claro que es 
demasiado tarde para mantener todo en estado 
natural, o inclusive tratar de mantenerlos en su 
estado actual - el desarrollo esta avanzando, el 
uso de  la tierra est6 cambiando, ya sea para la 
agricultura, la industria, transporte o urbaniza- 
ci6n. Asi que, para aquellos de nosotros que 
estamos de acuerdo con el principio de  la con- 

servacibn, de a1 menos, una parte de nuestros 
recursos naturales, tenemos la tarea decidir 
cugnto de 16s recursos naturales deben ser con- 
servados, y especificamente "qut" deseamos 
conservar. ~ P o r  quC tomar estas decisiones son 
importantes? Porque, probablemente, tenga- 
mos una sola oportunidad, ya que 10s diferen- 
tes habitats que tenemos hoy pueden desapare- 
cer maiiana. En este trabajo tratarC de conven- 
cerlos de que estas decisiones deben ser toma- 
das teniendo en cuenta procesos cientificos ra- 
cionales, basados en un adecuado conteo bio- 
16gico cuantitativo, asi como tambiCn, a travCs 
del analisis detallado de 10s mismos. 

Por un lado, si ahora tomamos buenas 
decisiones basadas en datos cientificos, pode- 
mos asegurarnos que estamos maximizando 10s 
efectos de nuestros esfuerzos hacia la conser- 
vaci6n de 10s recursos naturales. Por otro lado, 
si tomamos decisiones rapidas basadas en da- 
tos inadecuados y analisis insuficientes, nues- 
tros esfuerzos no tendran el mhximo efecto 
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posible, o por lo menos el esperado. 
Para fundamentar esta postura, usarb 

como ejemplo 10s resultados de un estudio de 
pequefios marniferos que se ha llevado a cab0 
en el Paraguay. Este estudio fue diseiiado para 
proporcionar un conocimiento sistematico y 
detallado de 10s pequefios mamiferos del pais, 
que fueron muestreados en todas las Areas 
geograficas, en la mayoria de 10s habitats que 
existen en el pais. Se  han muestreado 
extensivamente 25 sitios en todo el Paraguay 
(Fig. 1). En cada uno de 10s sitios se han 
colectado pequeiios mamiferos durante 
aproximadamente 10 noches, muestreando en 
cada uno de 10s diferentes habitats encontrados 
en la zona. Estos sitios fueron muestreados no 
s61o por lo que representaron 10s mismos, en 

cuanto a la variedad de habitats y comunidades 
naturales, sino porque tambiCn existe la 
posibilidad de protecci6n y conservaci6n. Los 
sitios de muestreo incluyen Areas designadas 
corno Parques Nacionales (queen algunos casos 
adn se  encuentran bajo administraciones 
privadas), reservas forestales como la Reserva 
Natural del Bosque Mbaracayd con un plan de 
conservacidn administrado por la Fundaci6n 
MoisCs Bertoni, y otras categorias de 
administracidn de  tierras que pueden ser 
consideradas en estado de  informacidn a 
agencias de conservaci6n, gubernamentales o 
no-gubernamentales, con el fin de utilizarlo en 
forma de decisiones y asi determinar las 
prioridades a tener en cuenta a las cuales me 
estoy refiriendo aqui. 

Figura 1 - Mapa de Paraguay mostrando 10s 25 sitios de rnuestreo. Para localizaciones exactas 
de 10s sitios, ver Willig et al. (en prensa). 
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Una parte esencial del concept0 de in- 
formaci6n biol6gica, es la necesidad de reali- 
zar colecciones cientificas antes que datos de 
observaci6n directa o inclusive de captura-re- 
captura. Sin las colecciones cientificas, las 
identificaciones podrian ser o no correctas, en 
cualquiera de 10s casos no podrian ser verifica- 
bles. Tambitn es cierto que algunas especies 
podrian no ser ni siquiera detectadas. Esto ocu- 
rre especialmente con las especies raras o ines- 
peradas para ciertas Areas, que tambiCn son im- 
portantisimas de registrar. Estas especies pue- 
den incluir especies dificiles de detectar o distin- 
guir, o especies nuevas para la ciencia y aquCllas 
que se encontrarian en un Area de distribuci6n 
diferente de lo que se esperaria para la especie. 

Los especimenes de colecciones cien- 
tificas proveen datos que son medidas verifi- 
cables y cuantitativas de cada sitio. Estos da- 
tos pueden dar valores especificos para unos 
sitios como ser: riqueza especifica, diversidad 
especifica, presencia y abundancia de especies 
raras, composici6n de comunidades, etc. Es- 
tos valores pueden ayudar a deteminar la im- 
portancia de conservar estos sitios. Y m6s im- 
portante adn, si el muestreo es conducido ade- 
cuada y uniformemente, estos datos pueden ser 
usados para realizar comparaciones detalladas e 
informativas entre sitios de mod0 a poder tomar 
decisiones en cuanto a sus pnondades de con- 
servaci6n. Si nuestro criterio de priorizaci6n de 
sitios esti establecido explicitamente y estA ba- 
sad0 en principios vilidos de conservaci6n, y si 
nuestros datos son detallados, cuantitativos y 
verificables, podremos tomar decisiones razona- 
bles en cuanto a las prioridades de conservaci6n. 

A pesar de que nuestro inventario in- 
cluy6 colecciones de todos 10s pequefios ma- 
miferos, utilizari como ejemplo, 10s datos que 
poseemos sobre murciClagos. Por muchos 
motivos, Cste podria ser un grupo razonable en 
el cual basar decisiones de conservaci6n 
(Kalko, 1997). Los murciClagos estAn repre- 
sentados por numerosas especies (se conocen 
54 especies en Paraguay). (L6pez-GonzAlez, 

1998) Diferentes especies de murciklagos ocu- 
pan una amplia variedad de nichos con reque- 
rimientos alimenticios tan diversos como ser: 
fruta, nCctar, insectos de varias clases, peque- 
Ros vertebrados, sangre de aves o mamiferos, 
y peces. Por lo tanto, 10s murciClagos incluyen 
una amplia variedad de herbivoros y carnivo- 
ros, que se alimentan de diferentes substratos: 
acuiticos, aCreos, arbdreos y terrestres. Por 
estas razones, 10s murciClagos como grupo de- 
ben ser un buen indicador de la calidad de hA- 
bitat y de la diversidad bi6tica del Area. 

En el estudio de 10s 25 sitios, se obtu- 
vieron 3.989 capturas representando 43 espe- 
cies (23 gCneros, 5 familias) de murciClagos 
(Willig et al., en prensa). Para este ejemplo, se 
eligieron no mAs de seis Areas, a las cuales dar 
prioridad de conservaci6n. Seis es un niimero 
arbitrario, pero que pueda ser razonable para 
un pais del tamafio de Paraguay. De esta ma- 
nera, seleccionamos seis de nuestros 25 sitios, 
basados en alg6n criterio razonable. Un posi- 
ble criterio de selecci6n podria ser el elegir 10s 
seis sitios quejuntos conservarin el mayor n6- 
mero total de especies. iC6m0 saber cu6l gru- 
po de seis sitios contiene el mayor ndmero de 
especies? Podemos pensar que simplemente 
se puede revisar cada grupo de seis sitios que 
se pueden formar de 10s 25 sitios del estudio, y 
ver cual grupo tiene el mayor ndmero total de 
especies encontradas. Sin embargo, el niimero 
de muestras de seis que pueden ser formadas 
de un total de 25 es (25!/19!)/6!. Esto significa 
que tendriamos que controlar cada uno de 10s 
177.100 grupos de seis sitios, agregando el total 
de ndmero de especies encontradas en ellos, y 
comparando estos totales entre sf. Quiz& se pue- 
da utilizar otro algoritmo para dicha seleccibn. 

Todos 10s valores de la matriz de es- 
pecies por sitio fueron transformados a raiz 
cuadrada, un procedimiento comdnmente reco- 
mendado cuando 10s datos son conteos de  ite- 
ms (Sokal & Rohlf, 1973). Esta transforma- 
ci6n tiene el efecto de volver a las varianzas 
mAs independientes de la media, y tambikn re- 
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ducir 10s efectos de especies extremadarnente 
comunes en el analisis. Todos 10s analisis sub- 
secuentes se basaron en 10s datos transforma- 
dos a raiz cuadrada. 

Se calcul6 la riqueza especifica para 
cada sitio y 10s sitios fueron ordenados tenien- 
do en cuenta estos indices. La riqueza especi- 
fica es simplemente la cantidad de especies 
encontradas en el sitio. Tambitn, se calcul6 la 
divcrsidad especifica, usando el "indice de in- 
formaci6n" H' = -~(p , ln(pi ) ) ,  en donde p, es la 
proporcidn del total de 10s individuos encon- 
trados en un sitio, que esta representada por la 
especie "in (McNaugton &Wolf, 1979). 

Luego, 10s sitios se volvieron a orde- 
nar por riqueza especifica y por diversidad es- 

pecifica (Tabla 1). La riqueza especifica y la 
diversidad especifica variaron considerable- 
rnente, pero ambos fueron m6ximos en 10s si- 
tios 13,04, 14, y 0 l (Fig. 2), que son respecti- 
vamente el Parque Nacional Serrania de San 
Luis (Depto. Concepci6n), Estancia Sombrero 
(Depto. Cordillera), Estancia Yacare (Depto. 
Reembucu) y Estancia La Victoria (Depto. Pte. 
Hayes). Los seis sitios con mayor diversidad 
especifica incluyeron 10s cuatro anteriores m6s 
Laguna Placenta (Depto. Alto Paraguay) y Ya- 
cyreta (Depto. Misiones). Los seis sitios con 
mayor riqueza especifica incluyeron 10s cuatro 
primeros m6s la Reserva Privada Itab6 (Depto. 
Canindeyli) y Estancia Sarnaklay (Depto. Pte. 
Hayes), cerca del Parque Nacional Tinfunqut. 

Tabla I .--Riqueza y diversidad de especies, por sitio. Los sitios se muestran en la Fig. 1. 

RIQUEZA DIVERSIDAD 
SlTIO DE ESPECIES SITIO DE ESPECIES 
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A medida que avanzamos con el ejem- 
plo con varios anfilisis, continuaremos exami- 
nando nuestro criterio del ndmero total de es- 
pecies encontradas en los seis sitios seleccio- 
nados. Nuevamente, este criterio es arbitrario 
y probablemente simplista, pero serfi dtil para 
comparar el resultado de los algoritmos de va- 
rios sitios seleccionados. Los cuatro primeros 

sitios con mayor riqueza especifica muestran 
un total de 32 especies de niurciClagos, pero 
10s sitios con 10s valores de riqueza especifica 
en quinto y sexto lugar, no contribuyen con 
especies adicionales (Tabla 2). Por lo tanto, 
nuestro criterio de "riqueza especifica provee 
protecci6n a 74% de las 43 espccies de mur- 
ciClagos encontrados en el estudio. 

Figura 2.-Mapa de Paraguay, mostrando 10s seis mejores sitios, segdn 10s criterios de riqueza y diversidad 
de especies. 
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Los mismos cuatro sitios tienen un alto especies encontradas en 10s 25 sitios. Por lo 
indice de diversidad especifica, per0 10s sitios tanto, seglin nuestro criterio del total de espe- 
en quinto y sexto lugar (YacyretA y Laguna Pla- cies encontradas, es mejor seleccionar 10s seis 
centa) contribuyen con un adicional de cinco sitios con mayor diversidad especifica, en vez 
especies, para un total de 37 o 86% de las 43 de aqutllos con msxima riqueza especifica. 

Tabla 2.- Total de especies encontradas en 10s seis sitios de mayor riqueza y diversidad especifica. 

RlOUEZA ESPECIFICA DIVERSIDAD ESPECFICA 

NUEVAS 
ESPECIES 

13 25 
04 I 
14 2 
01 4 
2 1 0 
18 0 

TOTAL 
DE ESPECIES 

ENCONTRADAS 
25 
26 
28 
32 
32 
32 

NUEVAS 
ESPECIES 

13 25 
04 1 
14 2 
01 4 
08 2 
17 3 

TOTAL 
DE ESPECIES 

ENCONTRADAS 
25 
26 
28 
32 
34 
37 

~ P e r o  qut  sucede con las especies ra- tro plan de conservaci6n (Tabla 3). Por lo cual 
ras? Nuestro mejor mCtodo de selecci6n (di- tal vez cambiariamos nuestro mCtodo de selec- 
versidad especifica) no incluye 14%, o aproxi- ci6n, de mod0 a incorporar explicitamente in- 
madamente uno de cada siete especies en nues- formacidn a cerca de las especies raras. 

Tabla 3. - Especies no encontradas en 10s seis sitios con la diversidad de especies mas alta, mostran- 
do las diferentes clases de rareza. Se muestran 10s sitios donde las especies raras aparecen. 

FAMILIA 
Especie 

10 1 1  15 19 20 24 25 TOTAL 
NOCTILIONIDAE 

PHYLLOSTOMIDAE 
Chrotoprerus atrritlrs 0 1 2 0 0 0  0 3 

VESPERTILIONIDAE 
Epresicus dirninutus 0 0 0 0 0 2  0 2 
Histiorus mcrcrot~rr 0 0 0 6 0 0  0 6 

MOLOSSIDAE 
Molossus bondae 37 0 0 0 0 0  0 37 
N>lctino~nops laricaud~rrus 0 0 0 0 7 0 4 0  47 
Promops nnsutlrs 0 0 0 8 0 0  0 8 
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Hay por lo menos dos clases de  "rare- 
za". Una es medida por el niimero de indivi- 
duos del total de especies capturadas en el es- 
tudio, a la cual IlamarC: "rareza general". Una 
especie que tiene una rareza general puede ser 
encontrada en varios o muchos sitios, pero nun- 
ca en grandes cantidades. Se calcul6 la rare= 
general para cada especie como RG = 33-.-& 
donde .\IF es la raiz cuadrada de la sumatoria 
de todas las capturas de esa especie. El mayor 
ndmero de captura fue 1.080, por lo tanto la 
rareza general (RG) oscila entre 0,14 (no raro) 
y 32,OO (solo un individuo capturado). Por lo 
tanto, cada valor en la matriz de especie por 
sitio puede ser cero (la especie no fue encon- 
trada en ese sitio) o puede tener el valor de RG 
para esa especie (si la especie fue encontrada 
en ese sitio). Para cada sitio se suman todos 
10s valores de RG de todas las especies encon- 
tradas ERG,).  Por lo tanto, la presencia de 
una especie de rareza general en un sitio au- 
menta el valor de la sumatoria de RG. Se orde- 
nan 10s sitios segdn esta suma. 

La otra clase de rareza se mide por el 
nlimero de sitios en 10s cuales la especie se en- 
cuentra y a la cual llamart "rareza por sitio". 
Una especie que es denominada rara por sitio 
se encuentra en uno o pocos sitios, aunque la 
misma pueda existir en grandes cantidades. Se 
calculd la rareza por sitio para cada especie 
como RS=5-dX, donde X es el ndmero de  si- 
tios donde una especie fue encontrada. El nii- 
mero rnaximo de sitios donde fue encontrada 
una especie particular fue 25, entonces la RS 
oscila entre cero (especies encontradas en 25 
sitios) y cuatro (especies encontradas en un si- 
tio). Por lo tanto, cada valor en la matriz de  
especies por sitio puede ser cero (la especie no 
fue encontrada es ese sitio o la especie fue en- 
contrada en 10s 25 sitios) o puede tener el valor 
de RS para esa especie (si la especie fue en- 
contrada en ese sitio). Para cada sitio se su- 
man todos 10s valores de RS de todas las espe- 
cies encontradas (.CRS,). Por lo tanto, la pre- 
sencia de una especie rara por sitio aumenta el 

valor de la sumatoria de RS. Se ordenan los 
sitios segdn esta suma. 

Se debe notar que la rareza por sitio 
podria ser mBs bien una medida de especializa- 
ci6n de habitats donde la rareza general proba- 
blemente sea un indicador del nivel tr6fico y 
tal vez de la estructura social. Por supuesto, 
una misma especie, puede ser de rareza gene- 
ral y de rareza por sitio al mismo tiempo y hay 
varios ejemplos de especies como Cstas en Pa- 
raguay (Tabla 3). 

Basados en estos dos tipos de rareza, 
se puede asignar un valor de rareza para cada 
especie. Estos valores son indices, que fueron 
estructurados de tal manera que un alto valor 
indica rareza, y un valor bajo, indica que la es- 
pecie se encuentra comlinmente. 

Para cada sitio se suman 10s valores 
de rareza de todas las especies encontradas en 
ese sitio. Por lo tanto, una especie rara, agrega 
un nlimero elevado a la suma, y una especie 
comlin no contribuye mucho. Cuanto mBs alto 
sea el valor de la suma, mayor sera el ndrnero 
de especies raras encontradas en dicho sitio. 
Esto se calcula de manera separada para cada 
tip0 de rariza (rareza general, rareza por sitio). 
Luego, 10s sitios son ordenados segiin 10s dos 
valores de rareza, y 10s seis sitios con valores 
mas altos son seleccionados como antes (Fig. 3). 

Otra vez, 10s cuatro sitios que tuvie- 
ron un valor mas alto segdn ambos mCtodos 
fueron sitios 13, 04, 14, y 01, lo que sugiere 
que las medidas de diversidad especifica y de 
riqueza especifica, no excluyen mucha informa- 
ci6n a cerca de especies raras (Tabla 4). El total 
acumulativo de especies fue 32 y 34 para rareza 
general y rareza por sitio, respectivamente. Los 
resultados de 10s criterios de la rareza general y 
la rareza por sitio, se encuentran en el mismo ran- 
go de especies encontradas que muestra la rique- 
za especifica y un poco por debajo que la diver- 
sidad especifica. Por lo tanto, pareceria que el 
criterio de diversidad especifica tambiCn incluye 
informacidn sobre rareza de especies aproxima- 
damente a la cantidad maxima posible. 
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Figura 3: Mapa de Paraguay, mostrando 10s seis mejores sitios, seglin 10s criterios de rareza 
general y rareza por sitio 

Sin embargo, cualquiera sea el mejor das (Figs. 2,3). No hay sitios en el pantanal, o 
criterio (diversidad especifica o rareza por si- en la parte mBs seca del Chaco Boreal, ni en 
tio), 10s sitios seleccionados parecen ser no re- grandes Breas en el Bosque Atlantic0 Interior 
presentativos de  todos 10s habitats del pais, de la Regi6n Oriental del Paraguay. Esto pare- 
pareciendo que grandes Breas no fueron inclui- ceria extraiio, y tal vez deberiamos preocupar- 
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nos. Entonces, la pregunta real seria jsignifi- giones de aquellas de donde se han selecciona- 
can algo para 10s murcitlagos estas Breas de- do 10s sitios? De nuevo, podemos hacer esta 
signadas? Ponitndolo de otra manera jdifie- pregunta de manera cuantitativa basados en 10s 
ren las estructuras de comunidades de estas re- datos que se obtuvieron. 

Tabla 4.- Total de especies encontradas en 10s seis sitios de mayor rareza general y rareza por sitio. 

RAREZA GENERAL RAREZA POR SIT10 

NUEVAS 

ESPECIES 

13 25 

04 1 

14 2 

0 1 4 

21 0 

18 0 

TOTAL 

DE ESPECIES 

ENCONTRADAS 

25 

26 

28 
32 

32 

32 

NUEVAS. 

SlTlO ESPECIES 

13 25 

04 1 

14 2 

01 4 

19 2 

18 0 

TOTAL 

DE ESPECIES 

ENCONTRADAS 

25 

26 

28 
32 

34 

34 

Esto podria ser probablemente el as- 
pecto mBs importante de tener informaci6n 
cuantitativa que sea comparable entre sitios. Se 
pueden realizar analisis multivariados de estas 
comunidades de murcitlagos, encontrados en 
10s 25 sitios, de  mod0 a determinar empirica- 
mente, 10s componentes principales de variaci6n 
entre las comunidades de murcitlagos y cuyos 
sitios esttn m6s fuertemente correlacionados con 
cada uno de 10s componentes principales. 

Para ello, se calcula la matriz de co- 
rrelaciones pareadas entre sitios (todavia basa- 
do en 10s transformaciones "raiz cuadrado"), y 
se extraen todos 10s componentes principales 
de variaci6n (Sneath & Sokal, 1973). Luego 
para determinar cuBl sitio corresponde a cu6l 
componente de la manera m6s cercana, se exa- 

mina la lista de correlaciones entre cada sitio y 
10s componentes (Tabla 5). Cada sitio se co- 
rrelaciona mds cercanamente con cualquiera de 
10s componentes 1,2, y 3, indicando que estos 
tres componentes definen 10s factores m6s im- 
portantes de variaci6n entre 10s sitios. Diez si- 
tios corresponden mBs cercanamente con el 
componente 1 ,  11 sitios corresponden con el 
componente 2, y cuatro sitios con el compo- 
nente 3. Estos son grupos de sitios, 10s cuales 
estdn participando fuertemente en uno de 10s 
tres ejes de variaci6n independientes en la com- 
posici6n de comunidades de murcitlagos. Por 
lo tanto, desde el punto de vista de 10s murciG 
lagos, se pueden usar estos grupos para descri- 
bir 10s aspectos "importantes" de la variaci6n 
entre sitios. 

LA IMPORTANCIA DE LOS INYENTARIOS CUANmATIYOS EN LA 
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Tabla 5. -Peso de 10s sitios en cada uno de 10s tres primeros componentes. Los numeros en 
negritas indican las m8s fuertes asociaciones de cada uno de 10s 25 sitios con uno de 
10s tres componentes. 

COMPONENTE 

LA IMPORTANCIA DE LOS INMNTARIOS CUANmATIVOS EN LA 
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Ya que se ha determinado la existencia 
de  10s tres ejes, y como se quiere seleccionar 
un total de seis sitios, se pueden utilizar 10s 4 
criterios que  se  usaron anteriormente (de 
riqueza y diversidad especificas y las dos 
medidas de rareza), usando estas cuatro tipos 
de clasificaci6n para seleccionar 10s dos sitios 
de cada uno de 10s tres grupos que forman 10s 
componentes que tenga valores mis altos. Con 
este metodo, se usan 10s datos de murcitlagos 
para determinar cu5les son 10s factores 
importantes de variaci6n entre las comunidades 
de murcitlagos de cada uno de 10s diferentes 
sitios geogrAficos, y luego, usando nuestra 
categorizaci6n para maximizar 10s cuatro 
criterios dentro de cada uno de 10s tres grupos 

que forman 10s componentes. Esto tiene el 
efecto de maximizar nuestro criterio pero 
siguiendo cada uno de 10s tres componentes de 
la composici6n especifica. 

Utilizando el criterio de diversidad 
especifica, sucede que el uso d e  10s tres 
componentes no cambja la selecci6n porque la 
lista de 10s seis sitios ya incluye dos sitios de 
cada grupo (Tabla 6). Para riqueza especifica, 
el sitio 21 se reemplaz6 por el sitio 8, sumando 
dos especies a1 total. Para la rareza general, el 
sitio 21 tambitn se reemplaz6 por el sitio 8, 
agregando lo mismo dos especies mas al total. 
Para la rareza en sitio, el sitio 18 se reemplaz6 
por el sitio 8, sumando otra vez dos especies 
mas. 

Tabla 6.-Resultados de selecci6n de 10s seis sitios seglin resultados del analisis de  componentes 
principales. Para cada criterio, la lista tiene dos sitios asociados de cada uno de 10s tres 
componentes principales. El total de especies encontradas, mostrada entre parbntesis, es 
el total del mismo criterio cuando 10s sitios no fueron seleccionados por resultados de 
anilisis de componentes principales. 

RIOUEZA DIVERSIDAD 

NUEVAS 
ESPECW 

13 25 
04 1 

14 2 
01 4 
18 0 
08 2 

TOTAL 
DE ESPECIES 

ENCONTRADAS s!nQ 
25 13 
26 04 
28 14 
32 01 
32 08 
34 (32) 17 

NUEVAS 
ESPECES 

25 
1 

2 
4 
2 
3 

TOTAL 
DE ESPECIES 

WCONTRADAS 
25 
26 
28 
32 
34 
37 (37) 

RAREZA GENERAL RAREZA POR SITIQ 

NUEVAS 
SITdn FSPECES 

18 25 
04 I 
15 2 
01 4 
18 0 
08 2 

TOTAL 
DE ESPECIES 

ENCONTRADAS 
25 
26 
28 
32 
32 
34 (32) 

NUEVAS 
ESPEClES 

13 25 
04 I 
14 2 
01 4 
19 2 
08 2 

TOTAL 
DE ESPECIES 

ENCONTRADAS 
25 
26 
28 
32 
34 
36 (34) 
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Seglin el criterio de 10s tres componen- 
tes, tres de 10s cuatro indices mostraron un incre- 
mento de la inclusi6n especifica general, lo cual 
fundamenta la utilidad'del mCtodo para determi- 
nar 10s componentes importantes de variacibn, a 
travts de 10s datos empiricos. El conjunto de 10s 
seis sitios, seleccionados seglin su diversidad es- 
pecifica, se mantiene igual, y continlia siendo el 
m b  alto teniendo o no en cuenta el criterio de 
selecci6n por 10s grupos componentales. Esto 
sugiere que 37 puede ser aproximadamente el 
nlimero maxim0 posible de especies, en 10s seis 
sitios escogidos entre 10s 25 del estudio. 

Los cuatro indices utilizados seglin el 
criterio de tres componentes, concuerdan con 
la siguiente selecci6n de sitios: 13,04, 14,Ol y 
8 (Fig. 4), lo cual indica que un conjunto de 
seis sitios que incluya estos cinco menciona- 
dos, maximiza el resultado potential de 10s cua- 
tro criterios (diversidad especifica, riqueza es- 
pecifica, rareza general, y rareza por sitio), y 
tambiCn prorratea 10s sitios seleccionados se- 
gdn 10s cuatro criterios entre 10s tres compo- 
nentes de variaci6n dentro de las comunidades 
de murciClagos. Para el sexto sitio, el sitio 17 
maximiza la diversidad especifica (y el total de 
especies encontradas), el sitio 18 maximiza la 
rareza general y la riqueza especifica (pero no 
el total de especies encontradas), y el sitio 19 
rnaximiza la rareza por sitio. La decisi6n por 
el cual estos tres sitios (todos situados en el 
Chaco) se deben incluir en la lista de seis, de- 
pendera del criterio particular que se  desee 
maximizar. Por lo tanto, la decisi6n final pue- 
de estar basada en un criterio explicito, y esta- 
ria fundamentada en buenos datos biol6gicos. 

Con este ejemplo, espero demostrar la 
utilidad de la informaci6n biol6gica cuantitati- 
va que es comparable a una amplia variedad de 
sitios. Tenemos una necesidad critica de dise- 
iiar buenos estudios biol6gicos que den como 
resultado este tipo de informaci6n biol6gica. 

No hay duda entre 10s participantes del 
IV Congreso y 10s lectores de  este articulo la 
necesidad critica de conservar nuestros recur- 
sos.,Pero 10s esfuerzos que generan apoyo real 

a la conservaci6n, constituyen las s6lidas in- 
vestigaciones cientificas, en las cuales se pue- 
dan basar decisiones de c6mo aplicar nuestros 
esfuerzos para la conservaci6n de la mejor 
manera posible. Es importante convencer a 10s 
lideres en 10s sectores politicos, financieros, 
sociales, etc., de todos 10s niveles, para apoyar 
tales esfuerzos. Como bi6logos responsables, 
como educadores, como administradores de 
vida silvestre, o como ciudadanos, no podemos 
aceptar el argument0 de que no existen sufi- 
cientes recursos financieros o humanos para 
llevar a cab0 este tip0 de investigaciones. Si 
podemos convencer a las personas que debe- 
riamos conservar 10s recursos naturales, pode- 
mos tambiCn ser capaces de convencerlos que 
las investigaciones basicas en biodiversidad 
deben ser prioritarias. 

Debemos convencer a 10s que toman 
las decisiones, que las decisiones que estamos 
tomando ahora a cerca de la conservaci6n de  
10s recursos, son en efecto, nuestras decisiones 
finales, y debemos insistir en que estas deci- 
siones sean tomadas de manera cientifica, ba- 
sadas en una informaci6n biol6gica completa 
y adecuadd. 
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seo Nacional de Historia Natural del Paraguay); 
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Texas Tech University (incluyendo Office of the 
Vice Provost for Research; Natural Science Re- 
search Laboratory (Museum); y Department of 
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Figura 4: Mapa de Paraguay, con 10s cinco mejores sitios seleccionados por 10s cuatro criterios, 
m8s el sitio seleccionado con 10s mismos cuatro criterios, utilizando 10s resultados de 
andisis de componentes principales. 
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