Material suplementario

Sitios en internet con bases de datos de redes tréficas y programas de computo para el anlisis
de redes troficas.

Bases de datos de redes troficas.

A pesar de que la resolucion de las redes publicadas es uno de los problemas mas
criticados, existen 17 redes tréficas consideradas como muy completas (Dunne et al., 2002)
y varias otras mas recientes (Koehn et al., 2016; Ocampo et al., 2015). Ademas de estos

ejemplos Ecobase (http://ecobase.ecopath.org/) tiene méas de 400 redes troficas analizadas

por Ecopath de todo el mundo principalmente de sistemas acuéticos (Colléter et al., 2015).

Esta también Ecology Networks (http://networkrepository.com/eco.php) que tiene en su

repositorio algunas redes acuaticas. Una mas es la coleccion de redes de la Universidad de

Canberra (https://www.globalwebdb.com/) que cuenta con 359 redes y pueden ser

descargadas a través de un menu segun el tipo de ambiente, el afio y otras opciones. Asi
mismo, Brose et al. (2019) en su publicacion afiade las 290 redes troficas de agua dulce,
marinas Yy terrestres utilizadas para su analisis. Un ultimo repositorio de redes troficas es

Interaction Web DataBase (https://iwdb.nceas.ucsbh.edu/index.html) con redes tanto

terrestres como acuaticas siendo muchas de las terrestres del tipo bipartita. No todas las
redes en estos sitios presentan una alta resolucion de sus nodos sin embargo la mayoria a
nivel de especie y las relaciones interespecificas estan bien documentadas.

Programas para el analisis.

Con el incremento en la capacidad de computo ha habido una mayor produccién de
programas dedicados al analisis de redes, recordemos que el analisis de redes es bastante
antiguo y su origen es puramente matematico. Sin embargo, las ciencias sociales

desarrollaron los primeros programas y posteriormente se desarrollaron otros para el
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analisis ecoldgico de redes. A continuacion, se hace una breve resefia de algunos programas
para el andlisis de redes tréficas ponderadas y no ponderadas. Esta semblanza no cubre
todos los programas que existen y su descripcion se basa en el uso dado por los autores del
presente trabajo.

NETWRK (Ulanowicz, 1987)

Este programa es de los primeros programas escritos especificamente para el analisis de
redes troficas ponderadas, esta escrito en FORTRAN IV. Sin embargo, existen algunas
versiones mas comodas para personas gue no programan en este lenguaje. Al estar escrito
por uno de los precursores del analisis cuantitativo de redes troficas y promotor de su
propia teoria de Ascendencia, es una buena opcidn para el analisis de redes ponderadas
obteniendo resultados confiables.

ECOPATH with ECOSIM (Christensen y Pauly, 1992; Christensen y Walters, 2004)

Este programa cumplié 35 afios en el 2019 desde su primera version y esta basado en uno
homaonimo escrito por Polovina (1984a, b). El programa se enfoca principalmente en el
analisis de la estructura y funcion de la red tréfica ponderada relacionada con la explotacién
de recursos pesqueros. Es decir, es un programa que aplica la teoria de las redes tréficas
bajo distintos escenarios de la pesca de una o mas especies y su efecto sobre las biomasas
del recurso explotado y el resto de las especies del sistema. Aungue es un programa
relativamente amigable en su uso, el calculo de los parametros no conocidos para las
especies 0 grupos de especies que componen la red tiene sus dificultades y el resultado final
presenta cierta incertidumbre en algunos casos. Asi mismo, el resultado de algunos de los
indices como Ascendencia puede estar sesgado debido principalmente a que los valores no
conocidos y aproximados por el propio programa varian entre simulaciones.

enaR (Borrett and Lau, 2014)



Este programa o script esta escrito en lenguaje R y se basa los indices y teorias sobre redes
troficas ponderadas comenzando por Patten (1978) y Nielsen et al. (2020). Es un programa
facil de usar si se es prolijo en R y sus resultados estan relacionados con el punto de vista
de Patten y su equipo de trabajo, ademas proporciona los analisis propuestos por Ulanowicz
(1987) con exactitud.

PAJEK (Batageli y Mrvar, 2011)

Este programa esta enfocado al analisis de redes sociales. Tiene una interface grafica
relativamente amigable sobre los principales sistemas operativos de computadoras de
escritorio. Sin embargo, es necesario conocer ampliamente los términos sobre redes
sociales para poder interpretarlos a redes troficas, ya que no todos los analisis son
adecuados para éstas. A pesar de estar enfocado al analisis de redes sociales es util para el
estudio estructural de redes troficas no ponderadas. Por ser facil de usar, gratuito y
proporcionar resultados correctos este programa ha sido utilizado ampliamente por los
ecélogos.

SOCPROG (Whitehead, 2009)

Es una serie de rutinas programadas en MATLAB desarrolladas en la Universidad de
Dalhousie para el analisis de estructura y dinamica social, demografia y migraciones de
individuos usando distintos tipos de indices. Es de libre acceso y posee una version
compilada que puede descargarse para Windows; aunque su interfaz grafica es sencilla, los
datos requieren preparacion en un archivo con caracteristicas especiales. La mayoria de los
analisis pueden adaptarse a las caracteristicas mas comunes de los muestreos y tipos de
datos, y las salidas del programa pueden revisarse en forma grafica (e.g., sociogramas,
gréaficos de conglomerados, escalamiento multidimensional, series de tiempo, etc.) o en

matrices (archivos *.txt), aunque ambas son dificiles de editar en el mismo programa,



especialmente si no se dispone de MATLAB o experiencia en programacion orientada a
objetos.

UCINET (Borgatti et al., 2002)

Es un programa hecho por investigadores de la Universidad de California, USA y dirigido
al andlisis de redes sociales, al igual que PAJEK. Se utiliza para el analisis de redes troficas
no ponderadas. Su uso es amigable con una interfaz para los sistemas operativos mas
comunes, sin embargo, hay que pagar una licencia anual para su uso.

Gephi (Bastrain et al., 2009)

Este programa también esta enfocado al analisis de redes sociales y puede usarse en el
analisis de redes tréficas no ponderadas. Es un programa que no necesita licencia para
operar y trabaja en cualquier plataforma ya que esta escrito en Java. Los resultados los
arroja en tablas, lo que facilita y brinda muchas opciones de manipulacion de los datos
originales. Una de sus opciones fuertes son las graficas de las redes, que son de buena
calidad con varias opciones para su presentacion. Ademas, tiene la opcion de hacer analisis
temporal de redes de una manera relativamente sencilla y que pocos programas tienen.
vegan (Oksanen et al., 2019) bipartite (Dorman et al., 2008, 2009; Dorman 2011) y SNA
(Butts, 2019)

Estos son programas o scripts escritos en lenguaje R para el andlisis de redes en general y
de manera particular sna para redes sociales. Vegan y sna realizan analisis topoldgicos
(centralidades, modularidad, etc.) y presentan varios graficos de estas. Bipartite se utiliza
para el andlisis de redes bipartitas presentando una buena cantidad de resultados al respecto.
Para utilizar los tres programas es necesario saber el lenguaje R y escribir pequefios scripts
para su uso optimo. Aunque realizan analisis muy similares, se diferencian en cuanto a la

eficiencia de sus algoritmos o la versatilidad de la presentacion de gréaficas.



IAEN (Abarca-Arenas y Huesca, 2019)

Este programa esta escrito en R y utiliza varias rutinas de los programas o scripts arriba
mencionados. A diferencia de los anteriores, su uso es a través de una interface gréfica
(GUI) sobre el ambiente R, esto hace que su uso sea sencillo e intuitivo para la mayoria de
las personas. El programa tiene secciones para el analisis de redes ponderadas, no
ponderadas y bipartitas. Los resultados presentados estan enfocados a la estructura y
funcidn de redes tréficas, optimizando de esta forma solo aquellas rutinas necesarias para
este andlisis. Los resultados se presentan en tablas y graficas, si es necesario. También
incluye una seccion de simulaciones de redes troficas de acuerdo con varios criterios y
filosofias (e.g. azar, modelo del nicho). Las tablas de resultados pueden exportarse como
hojas de cvs o xlIsx y las graficas como jpg, ping, pdf o tiff. Ademas, este programa no
necesita una licencia para su uso.
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