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CAPITtlLO 1 

IKTRODUCCIOll 

Dentro de la diversidad que lo rodea, el hombre ha tratado de 

agrupar organismos u objetos tomando en cuenta los atributos o 

caracter1sticas cocpartidos por ellos y que los hacen semejantes a 

otros. Por eso recurre a la clasificación como un medio para 

evitar la confusi6n e instintiva o conscientecente, clasifica a su 

mundo circundante. Por ejecplo, el lenguaje mismo no sería posible 

sin una clasificación implícita, ya que cada objeto individual 

seria considerado como tal, sin llegar a una generalización. Por 

decir algo, cada ?!lesa deber1a tener un nombre propio, ya que el 

término 1:1esa i~plica un concepto colectivo inaplicable sin una 

clasificación previa {Everitt, 1961). 

Debido a que muchos de los estudios para analizar diversos 

fenómenos son de naturaleza observacional, deben procesarse 

c¡randes volumenes de datos para ex13licar su comportamiento. En 

Bioloqla es muy co::.ún que los datos se agrupen de acuerdo a las 

se:c.ejan:?as que presentan y que caracterizan a cada observaci6n. 

Por ejemplo, en Ecolog1a es i~portant.e reconocer clases ecológicas 

que corresponden a comunidades; del oismo ~?do, en Taxonoo1a 

N\lll'¡é.rica se busca ident.ificar grupos de organismos relacionados 

por su =Axir.a se~ejan=a, que pueden corresponder con alguna 

cateqorla taxonónica co~o especie, género, familia. 

Durante las tres últipas décadas han proliferado los métodos 

de clasificación, como puede apreciarse en la cantidad de 

literatura en la que se hace ;nención de diversos métodos de 

agrupamiento para la clasificación de datos de tipo ecológico. La 

disponibilidad de progra~as y equipo de :::t:::.p..:to que indudablCL'lente 

facilitan el ~anejo de grandes cantidades de datos es una de las 

razones que ha propiciado este desarrollo. 



Ent.re los ::.<:iltiples ele=entos disponibles para apoyar los 

estudios de clasif icaci6n se encuentran las cedidas de siQilaridad 

y distancia, que son la base de dí ferentes r.:étodos estadlsticos 

debido a que mediar.te el valor obtenido es posible conocer la 

sei:iejanza existente en el conjunto de datos, es posibl~ agrupar y 

describir el fen6:'leno en cuest.i6n. Estas herraoientas son poco 

conocidas y utilizadas en Biolog1a, ya que se han generado en 

diferentes áreas del conociciento. 

Dado su gran potencial de aplicación en el estudio y 

descripción de los fen6::enos naturales, este trabajo recopila y 

describe algunas :iedidas de distancia utilizadas en diferen-=.es 

ámbitos de la investigación. De esta for.=ia se b:Jsca pro1!!over su 

uso co=.o una herrai:ienta eficaz para apoyar los trabajos de 

investigación biológica. con este fin se proponen los siguientes 

objetivos: 

OBJETIVO GENERAL 

Analizar y conjuntar las diferentes z:iedi;:!as de sü:ilariC"j_j Y 

distancia, con el fin de t:ost.rar su utilidad y potencia! de 

aplicaci6n co::o herrat'lienta para apoyar la descripción y estudio 

de diversos fen6~encs biológicos. 

OBJETIVOS p;,RT!CUIA.'U:S 

- Adquirir una visión global de las i=edidas de sütilaridad Y 

distancia r.ediante la recopilaci6n bibliográfica del material 

referente al te~a. 

- cocprender y :anejar las diferentes ~edidas de si~ilaridad 

y distancia, a través del anAlisis de cada una de ellas. 

Efectuar la selección y aplicación de las :i::.edidas 

trabajadas de acuerdo al tip.:i da estu.d.i~ y de los datos 

dispo~ibles :ediante la aplicación de las ~edidas seleccionadas a 

un estudio de case. 



- Proponer una medida de similitud y dístancia q~n cubra la 

mayoría de los casos de la investigación biológica. 

Para cumplir estos objet.ivos se presentan siete capitules 

aderr.As del presente, que muestran diferentes aspectos de las 

medidas de sir.tilaridad y distancia, cuyo contenido está 

estructurado de la siguiente manera: 

En el c;,,pitulo 2 se pretende dar una visión global de la 

importancia de la clasificación dentro de la investigación en 

Biolog1a y la ir::portancia de conocer las medidas de similitud y 

distancia. 

En el capitulo J se presentan los diferentes tipos de datos y 

su arreglo para el análisis de. sir.'lilitud y distancia, asi como las 

diferentes tu3trices generadas por estas ~edidas. 

El capitulo 4 está dedicado a la revisión y anilisis de las 

medidas de similaridad. 

En el capitulo 

medidas de distancia. 

se describen y analizan las diferentes 

El capitulo 6 muestra un estudio de caso, donde se analiza la 

aplicación de las medidas de similaridad y distancia 

seleccionadas, en un estudio de tipo 1 ir.mol6gico acerca de la 

distribuci6n !itoplanct6nica a diferentes niveles de p~ofundidad. 

En el capitulo 7 se discute sobre las ventajas de utilizar 

~edidas de distancia en la Biologia. 

Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones 

del trabajo. 



CAPITULO II 

Clas1Cicaci6n, una breve revisi6n 

de su desarrollo his~órico. 

El origen de la clasif icaci6n se ret:lonta hasta la ant!qua 

Grecia y Roma, en la que los ~édicos griegcs desarrollaron algunas 

tipologias psicológicas. Lo ~!s i~portance de esta tipoloq1a fué 
generado por Galeno {199-129 A.C.), quién defini6 9 tipos de 

te10pera~entos que se presentan en relaci6n a la suscep~ibilidad de 

personas con enfermedades referentes al comporta~icnto. 

Taml:::>ién en la antigua Grecia Arist6teles ela,bor6 un siste::i:a 

de clasificaci6n de las especies del Reino Animal e hi::> los 

dividi6n en dos grandes grupos: Aquellos que tienen sangre roja y 

que pertenecen a la clase de los vertebraidos; y los que no 

contienen sangre roja y que clasificó cor;io invert.cbr:ados. De la 

misma fonna, subdividió a esos 9rupos de acuerdo a su desarrollo y 
a la fonta de vida, los separ6 en aquellos que crecen en huevo, en 

pupas, o cor:o larvas; creando con ello, la primera estructura 

clasificatoria. 

A la :::nuer~e de Aristóteles, Theophrastus siguió trabajando 

sobre la mfs~a llnea logró la pri~era explicación fundamental de 

la eseruc~ura y clasificaci6n de las plantas. El resultado de este 

trabajo es una coeple't.a ~r profunda docul:lent.ación que proporciona 

el ciciento en la investigación biológica a través de varios 

siglos. 

Todos estos trabajos fueron superados hasta los siglos XV!I y 

XVIII cuando los grandes cient1ficos europeos e~pezaron a realizar 

investigaciones sobre los res=os del mundo antiguo can lo que di6 

la oportunidad de inicjar la búsqueda de n~evos esque=as 

clasificatorics j' asi conforr.::ar grupos semejantes, a tr.e.vé.s de 

colecciones de ellos (Sneath & Sokal. 1973}. 



Entre los traba jos nás no't.ables se encuentra el del sueco 

naturalista Linneo, quién publicó en 1737 su obra "Genero 

Plantarum~ en la que se ~enc1ona lo siguiente: 

"Todo el conoci~.iento que posee:::os sobre los objetos 

depende de la f"cr;:o,a en que nosotros podar.i.os ser capaces 

de distinguir lo similar de lo disimilar. El gran 

nür=iero de dist.inciones naturales cat'lbia la concepción 

de los objetos, dando una r.iejor conprensión de las 

cosas". 

Con hase en esta idea, Linneo logró efectuar la separación 

de organismos en categor1as definidas, tales corno Genero y especie 

creando de esta manera un sistama de clasificación taxonOQica que 

ha sido empleado a través de los años (Sneath & Sokal, 1973}. 

Pos ter ioz-mente, el siste;!:a de clasi! icac~6n taxon6m.ico 

linneano !ué ree~plazado por el concepto de Lin~ley que se basa en 

la afinidad natural, descrito en el "Sistet'la Natural de Botánica", 

publicado en 1836. Este se convirtió en el sisteca de 

clasi!icaci6n biológica que se utilizó hasta 1559, cuando Oar-win 

propone la teoria clasificatoria de la evolución basada en la 

selección natural& 

A pesar de que la ::-.ayer par-te de los trabajos clasificatorios 

se han realizado en Biologla, la clasificación se pz-esenta como 

una herz-a~ienta i~po~tante en disciplinas 

Astrono~1a, Fisica, Evolución, Sociologfa 

destaca la Taxononla, que efectua la 

semejantes para agruparlos en categorlas. 

tales corno la Qui.mica, 

y otras, entre las que 

ordenación de objetos 

Partiendo de esta iCea se puede definir a la clasificacié:l 

co~o el proceso j~ ubicaz- obJetos dentro de un conjunto de 

categor1as, donde los atribu~os inherentes de cada categor!a 

pueden ser conocidos con ciez-ta incertidumbre al efectuar la 

asignación de grupos, ya sea porque se superpongan o porque sus 
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caracter1s~icas no esten bien definidas. Indepenjienternente de los 

problemas enccnt:-ados a: aplicarla, la clasificaci6n juega un 

papel funda~ental en la ciencia. 

Especif ica~ente dentro del Ar=.:,it.o biol6gico, es comün 

describir los !enómencs que o~urren en la naturaleza cediante la 

.agrupación de entid3d~s semejantes, conociendo a este 

procedi:ie~~o co=.o sicilaridad. 

La disicilaridad es t.acbién u:ia ::i3nera indirecta de conocer 

la sir.lilaridad, ya que per.:!it.e agrupar entidades parecidas y 

separar las no parecidas. Su gran relevan:ia dentro de la Biolog1a 

se debe a que partiendo de un conjunto de observaciones se p~eden 

generar grupos que ayude:t a describir algllr. fenómeno biológico en 

estudio. 

Es de gran interés conocer cuan":.itativaniante el grade de 

sep.araci6n o seriejan:.a establecido entre entidades, haciendo uso 

de diversos coe!icic:-:tes, ya que c..e esta forti:. es posible 

es=ablecer que tan distante se encuer.":.ra una entidad de o~=a. Esta 

for=3 de ~cd~r l~s di:erencias se con~ce como distar.=ia y e~resa 

el grado de sir.ilaridad o disittilari.~ad exister.te dentro de las 

observaciones, que de ?:lgu:ia tt.anera desc:-1be la estructura de un 

conjunto de datos. 

Los coe~icientes que ~iden la se~ejanza se conocen cowún~cnte 

corno coe!icier:.t.es de sir.ilaridad, de distancia o de asociaci6n, 

que tienen un frecuente uso en diversas áreas de la 

investigaci6n 1 sobre =odo en Biologla donde interesa la agrupación 

del conjunt.o .:3.E. c!:scn.·a=!.:::·!":CS pa::-~ de!=cribir el com.port.amiento del 

fen6ceno bio16gi~o en cues~ién. 

El uso de los c.:>eficientes de sit'..il.aridad y distancia son 

~encionados .:i:~pli.:i:_I:",er.t:e er. dive:-sos trabajos, cor.io los efectuados 

por Sok3.l s:ieath (1973) cuyas contribuciones fueron 

desarrolladas Centr.:i de la o;;axo:icwia, donde describen algunas 

6 



medidas de similaridad y distancia. De manera análoga, Anderberg 
(1973) y Orlocl {1979) han nencionado trabajos similares sobre 
este terna. 

Diferentes autores hacen una revisión de medidas tanto de 
similitud corno de distancia, Pielou (1984) hace hincapié en 

aquellas rnedidas que usan datos de presencia-ausencia dentro de la 

cornunidad¡ Gower (1971), plantea un coeficiente de similitud en el 
cubl abarca una generalidad de datos cualitativos como 

cuantitativos, siendo una buena cedida de similaridad. 

clifford y Stephenson ( 1975) mencionan algunos indices de 

similaridad como: El indice de Hamman, el de Canberra, la 

medida euclidiana y algunas derivadas de ella. Estos también son 

reportados por Legendre y Legendre (1983), y Reynolds (1988), 

quienes realizan una aoplia descripción de varias medidas. 

Mueller (1974), efectúa una descripción de algunas medidas de 

similitud aplicando estos Indices en trabajos que se encuentran 

enfocados al an.!lisis de vegetación. orlocl {1979) cita algunas 
medidas de disimilaridad corno la euclidiana y el coeficiente de 

correlación producto-momento y su aplicación en algunos datos 

ecológicos. 

Ade~As de estos trabajos existe una gran cantidad de 

bibliografla en la que se hace referencia a la utilización de 

coeficiente de similitud y distancia. En la mayorla de ellos se 

refleja la necesidad de adaptar los datos para poder aplicar las 

diferentes :nedidas, ya que cada tipo de datos 

forma diferente de aplicar los coeficientes, 

depende de los objetivo del estudio. 

requiere de una 
lo cual también 

Algunas medidas estAn restringidas a datos binarios, otras 

permiten considerar las desigualdades establecidas en la 

frecuencia de los atributos y rninioizan la influencia de pequeños 

'.l grandes valores, mientras que otras se basan en ideas que pueden 

7 



aproxicarse a una distribución estadistica inherente a las 

~edidas~ El tipo de datos en algunas ocasiones puede influenciar 

la selección de la :edida a trao.aja~. 

Al ~tili:ar la clasificación en Siolog1a es i:portante 

conocer y ~aneja~ el tipo de datos presentes, as1 coco las medidas 

de si~ilaridad y d!stancia a trabajar; ya que los valores 

obtenidos con!or?1an las ~atrices de si~ilaridad y distancia, que 

son la base de las diferentes técnicas clasificatorias y 

descriptivas :ultivariadas o univariadas existentes. 

a 



CJ.PITULO ! II 

TIPOS DE DJ.TOS Y SU J.RREGLO P>J<A EL J.NJ.LISIS 

DE SlHILARIDAD Y DISTANCIA 

Las bases de una ::etodoloq1a para an3li::ar datos se pue::le 

derivar de la int.eracci6n er.t:-c l~s ccnd1ciones en las que se 

efectúan las observaciones y los resulta dos obtenidos. coco un 

apoyo, tres ciencias p::-oveen a les investigac:!.o::-es de herra:ientas 

para anali:ar la co~plejidad de sus datos. t.a fisica, que 

auxiliada por la ~ate~!~ica, prcpcrcicna el análisis di~ensional, 

da.nd.o una el-egante y sir.ple solución a los problet=.as. W 

co-:i:.unicaci6n que contribuye con la infon:iaci6n teórica para 

efectuar el procesamiento general de los distintos tipos de datos. 

Finalcente, la estadls:~ca perr..1te dispuner, e~t.re otras cosas, de 

las técnicas ~ultiva:-ia:ias para traba)ar d3.tos biológicos 

(Reynolds. l9SS). 

~l considerar esas tres ciencias co~o her-:-a=ientas que 

contribuyen.de u¡¡a ~~nera funda~ent.al en el canejo de los datos, 

se debe..'"\ ide:i.ti!icar las variables l:lás i=:.port.antes o las que 

presen't.an un ?layar peso en el estudio real i:ar, siendo 

ü:portant.e to:.ar en c~eiit.a el costo y el nivel de precis16n 

requerido par3 describí:- y analizar el fen6:üen.:> en cuestión. 

Por ct.ra parte, al seleccior-,ar las variables que se=ár: 

u-:.ilizadas se debe tener una idea definida y clara del ohjet.ivo 

del trabajo. Fa.ra este fin es de gran ü:·.por~ancia el juicio y la 

~11.-pe.riencia del investigador en la selecci6n de las va:-iables y el 

desarrollo del trabajo. 

Las variables ut.11.i;:adas en :a de.s=.=:.p=i6~ y clasific.ecién de 

ent.io!.a;des y ¡c. :i~je<:os; se definen con base en cara=!.·a:'.'is'tic:as 

fisicas. qu!~icas, ecológicas o tiológicas presentes en les 

obje-:.os de int.erés para el investigado=. Esto suele ocurrir con 



bastante frecuencia en las especies biológicas, que pueden ser 

definidas como las variables de estudio (Reynolds,1988). 

Una vez seleccionadas las variables a medir y su escala de 

medición, es importante cono=er el tipo de datos obtenidos, ya que 

con base en su clasif icaci6n se determina el tratamiento numérico 

que se puede aplicar. En este contexto las variables se dividen 

en: Binarias, cualitativas y C\!antitativas (Anderberg, 1973}. 

l) Variables binar~as 

Presentan dos estados contrastantes, tales CODO 

presencia-ausencia, (O,l o •,-}. Dentro de la Biolog1a este tipo 

de datos son utilizados frecuentemente, sobre todo en Ecología y 
Taxono::.la. 

Las va::-iables binarias r..~s utilizadas en Ecolog 1a son del 

tipo presencia-ausencia, que sirven pariei definir asociaciones 

biológicas, nichos de especies, o bien, para efectuar 

reagrupae:iento de t:iuestras en ausencia de datos cuantitativos 

confiables. 

2) Variables cualitativas 

Este tipo de varibles tiende a representar características 

que no sori ruedibles cuantitativamente, abarcando ciertos rangos 

presentes en las entidades, tales como las variaciones en color, 

tipo de alas, o definición de sexo. Cabe mencionar que las 

\rariables binarias son consideradas también coi::: o datos 

cualitati-..·os. No obs.tante se presentan algunas discrepancias entre 

ellos, ya que en los prit::eros solo es posible encontrar dos 

estados, ~ientras que en los segundos se pueden encentrar m!s de 

dos estados co~parables que pueden ser jerarquizados. 

Oen~ro de 

.e.uto:-es como 

los dat.cs cualitativos, .:encionados por 

da~os multiestados cc:1fford, 1975) 

encontrarse dos !onnas: 

10 
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- Variables cualitativas desordenadas.- Presentan ~ás de tres 

formas contrastantes, donde cada valor t:iene el misco peso. Por 

ejemple, el color de las flores que puede ser rojo, azul o blanco. 

- Variables cualitativas ordenadas.- Poseer. una jerarquia de 

ferinas .=ont.ras'tant:es que abarcan al t:otal de variaciones que 

pueden encontrar-se den~ro de los valores que pueden tor..ar las 

entidades su3etas a estudio. Co!:!O por eje:cplo, la abundancia de 

organismos en cuadrantes pu~de ser agrupadas er. ~én::.inos de series 

como: raras, comunes o abundantes. De una wane::-a secejant.e, las 

plantas pueden ser agrupadas de acuerdo a su desarrollo (corto o 

largo). Estas variables tatr.bién son conocidas cor.lo ordinales o de 

grado. 

3) Variables cuantitativas. 

Son el tipo :nás usual, en ellas se incluyen las variables de 

abundancia, asi cotr.o otras r:i.edidas que puedan ubicarse en un 

espacio geowétrico. 

- Variables cuantitativas continuas. Estas variables e~-presan 

cualidades, cuya variabilidad se distribuye dentro de una escala 

continua. Pueden se::- expresad3s cowo nü.neros enteros o 

fraccionarios. En estudios taxon6~icos, las ~edidas de longitud o 

de proporci6~ de longi~udes produce un tipo común de datos 

continuos. 

- Variables cuantitativas discontinuas. Son conocidas como 

variables de ennumeración, E!n las cuales se contabilizan a los 

objetos co~parados asign!ndoles un número entero. 

ARREGLO DE LOS DATOS 

La manera :rnás frecuente de encontrar una :o.3.tri: de datos, 

principalr.ente en ecologia, es mediante la ubicación de entidades 

en las hileras y las variables, en las columnas. 
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Una matriz de entidades por variables y/o atributos, es un 

tipo de matriz que tc~a la siguiente forma: 

X 

xll 

X 
21 

·x 
ll 

X .. 

X 
12 

"22 

xl2 

x,l 

x,, 

x,, 

X 
•.l 

... x,,l 
....•.. x 1 

.. 1 

.. x » 

.. xnp _j 

Esta matriz constituye un arreglo de datos para una muestra o 

estudio determinado. En ella, la x
11 

es una r.i.edida de la i-ésima 

entidad para la j-ésitna variable. Las medidas involucradas para 

fonc.ar esta matri~ pueden conformarse de datos cualitativos, 

cuantitativos o binarios, o de una mezcla de tipos de variables. 

conviene aclarar que una matriz contiene n hileras 

corre5pondjentes a las entidades y p columnas que corresponden a 

las variables, siendo por lo tanto, de tamano nxp. 

Dichas ~a trices se utilizan frecuentemente para la 

organización y presentación de d.3.t:os, teniendo la facilida:! de 

efectuar itanipulaciones matemAticas muy diversas. Es aqu1 donde 

radica la icportancia del uso de las ~atrices, ya que presentan la 

facilid3d de condensar un conjunto de sii::bolos que contiene una 

gran rique=a de ~anipulaciones ~atem!ticas. 

Como resultado, las Ñatrices auxiliar. de una nanera eficaz en 

el an~lisis de los datos, a los cuales se enfrenta el biólogo a 

través del constante aur.ianto de los cétodos cuantitativos en su 

trabajo. Dependiendo de la forma en que se presenten los datos y 
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del objetivo de estudio, se pueden construir difer~nt~s tipos de 

matrices p3ra datos ecol6g1cos co~c son (Crisci, 1933): 

1} Matrices de similitud. 

Este tipo de matrices son el resultado de calcular el grado 

de asociación en~re variables aplicando los coeficientes de 

sit:1ilitud. La siz:ül.aridad es el grado de semej.an:.a que existe 

cnt:-e dos ir,dividuos y to:ia V.llores entre O y 1, donde o indica 

una nula sioilaridad y l una similitud total. La representación de 

este tipo Ce catr1ces est! dado por: 

S a 

2) Ka.trices de disi~ilitud 

s,, 

s 
"' 

La disi:c:.ilaridad es lo contrario de la similaridad, ya que 

to~a en cuenta las di!erencias para separar un conjunto de datos 

en grupos. 

Para construir u.~~ ~.atriz de disi:ilaridad se usan los 

coe!icien't:es de distancia co:-.ociénO.o Ce esta x:anera el grado de 

separación ent!."'c dos pu..-it.os. ~ represen't.aci6n de es'te tipo de 

r.a~rices es~~ dada co~o siq-~e: 
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o d., d 
13 " l In 

d,, o d,, ••••••• d 
2n 

D • 
d 

31 d,, o .. d 
3n 

d 
nl 

d 
n2 d., .. o J 

3) Ka.~rices de asociación. 

Este tipo de !!latrices proviene de una matri:. Wsica de datos 

y se genera al analizar entidades o variables, a las que se les 

aplican :edidas de similaridad y distancia. 

En estas matrices los ele~entos a
11 

representan la asociaciOn 

de las hileras o colu~nas. En el caso de las colu~nas, la eedid~ 
de asociaci6n de una entidad consigo r:oisr.a puede tol!\ar un valer de 

O o 1, dependiendo de que si se trabaja una ~edida de si~ilaridad 

o de distancia. 

Con a ... 1 
11 

L 

ª21 

a 
ni 

a 
12 

a 
32 

a 
n2 

a ,., 

. .... a ,. 

• • • • • • ·ª2n 

...• ·ª3:-. 
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3) Ha~rices de correlación. 

La correlación entre dos vectores de variables puede 

considerarse una medida de sirn.ilaridad ent.re individuos, tomando 

un rango de valores -1 ~ riJ :s l. 

La matriz de correlación puede const.ruirse a partir de 

valores obtenidos por el coeficiente de correlación producto 

l!IO:n.ento r. 

Como puede verse en este capitulo se -c:uestran las fonnas y 

caracter1sticas de los datos que deben ser consideradas al 

utilizar las diferentes cedidas de similaridad y distancia, 

cuidando su aplicación, forna de trabajo y su representación al 

momento de realizar su c!lculo, tópicos que ayudan a entender las 

cedidas de si~ilaridad y distancia que se describen en los dos 

siguientes capitules. 
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CAPITULO IV 

HEDIDAS DE SIMILITUD 

A través del tie~po, investigadores de diferentes disciplinas 

han tratado de clasificar diversos fenó~enos por la agrupación de 

entidades o variables de acuerdo a la senejanza presente en ellas. 

Para cuantificar la si~ilitud se ha hecho uso de una extensa gama 

de medidas de similaridad que de alguna fon::a describen al 

fenómeno en cuestión. 

La aplicación de las diferentes ~edidas de similaridad a un 

conjunto de datos per::ite tres tipos de co:paraciones: 

- Entre entidades. 

- Entre una entidad y un grupo de entidades. 

- Entre grupos de entidades. 

Para :iedir la si~ilaridad, generalmente se hace la 

coeparaci6n entre entidades dependiendo del objetivo planteado en 

el estudio, aunque ne se descartan las otras des opciones. 

Si la si~ilaridad se expresa corno una semejanza entre 

entidades, puede definirse co~o: 

Una función real no negativa, deno¡¡:iinada S(x,y), de pares de 

puntos que pertenecen a un conjunto de entidades E. Entonces 

S(x,y} es considerado coIJo una cedida de similaridad para ese 

conjunto E si: 

1) O :! S{x,y}~ 1 para ~oda x :11 y 

2) S(X,X)=l 

J) S(x,y)=S(y,x) 

Estas tres condiciones narcan la pauta para coir.parar dos o 

~!s en~idades. El pri~er axion3 establece la sicilaridad coco una 
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cedida de seoejanza cuyo interval~ de valores oscila entre o y l. 

El canejar al o coco valor ri1nit10 se interpreta que existe una 

discordancia total entre entidades, y si vale l hay una si~ilitud 

totaL 

El segundo axio1:1a define que la similaridad de una entidad 

consigo ais1:1a. tor:.a el valor de 1. El terce:: axioma marca la 

simetr1a de las ~edidas de sicilaridad, ya que S(x,y)cS(y,x). 

Para cuantifi~ar el g::ado de si~ilitud existe una a~plia gama 

de cedidas cuyo objetivo es costrar nucéricamente la semejanza 

entre dos entidades. Las Dedidas de similaridad se aplican 

generalr:iente a datos de tipo cualitativos o binarios que se 

representan en un cuadro de doble entrada donde el grado de 

asociaci6n de las entidades i y j es expresado de la siguiente 

manera: 

entidad j 

1 11 1 (o 1 total 

t;) 1 
a b a+b 

11,1) 11,0J 

entidad 

,: 1 1 
e d c+d 

lO, l) t O, OJ 

total 1 a•C b+d p 

Las letras a,b,c,d se refieren a la suma de atributos, donde 

a represen'ta la presencia conjun'ta de atributos; b y e, la 

presencia de uno de ellos y la ausencia del otro y d la ausencia 

de atributos. La su~a a + b + e ~ d se rep~esent~ por p. 

Con este cuadro se puede seleccionar un coeficiente de 

sir.iilaridad de los t:i!s u'tilizados en Bioloqia, los cuales se 

describen a continuación. 
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l) Coeficientes de similitud 

Son los coeficientes o!s citados en la literatura, su 

objetivo principal es ~edir la si~ilitud entre encidades. 

contrastando con la mayor1a de las medidas de distancia, las 

~edidas de sicilitud nunca presentan la propiedad de ser métricas 

y su rango de valores oscila entre o y 1 {Crísci, 1983}. 

l} Coeficientes de asociación (CliCford, 1975). 

En este tipo de coeficientes se esti~a el grado de asociaci6n 

entre variables y/o ent1dade.s. Pueden ser trabajados datos 

binarios, categóricos e cuantitativos pero se preferentecente con 

datos de cipo continuo. Esto refleja la manera en que se presentan 

las caracter1s~icas en n entidades que pueden estar 

correlacionadas. su inten--alo de valeres oscil~ de -t-l {indicando 

que los cambios en las dos variables son diréctaz:iente 

proporcionales), hasta -1 (en donde hay asociación pero los 

ca~bios se consideran inversamente proporcionales, es decir cuando 

los valores de una entidad aumentan los de la otra dis~ínuyen). 

L-Os coeficientes de si~ilaridad ~~s utilizados en diferentes 

disciplinas se listan a continuación, dejando claro que la 

utíli~aci6n de cada uno dependerá del criterio del investigador y 

los objetívo del estudio planteado. 

Estos coeficientes han sido concebidos y aplicados en 

diferentes disciplinas~ co~o: Ecolog1a, Taxonomia, Botánica, 

Zoología, etc,. ~ara eje~pl~!icar su cAlculo, a continuací6n se 

presenta una :::;a tri z de datos, en la cuál se comparan a 'tres 

especies (entidades) y diez atributos (variables}, teniéndo lo 

siguiente: 
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Atributos 
E 
s 5 s 9 10 
p 
e A 1 o o o o 
e 

B o 1 o 
e 
s e o o o o o o 

A coneinuaci6n se hace la cocparaciOn de las especies A, B y 

e mediante las cuales se obtienen valores para a, b, e, y d, que 

se muestran en el siguiente cuadro: 

entidad 

11 l (o) to"C.al 

a " ..... ,, 
11.11 11, Ol 

entidad 
e d c+d 

(o' lO, 1 1 {o. 01 

total! a«: l>.-d p 

Para efectuar el cálculo de a, b, e y d se procede como 

sigue: 

Tabla de dos entradas para efectuar la co~paraci6n 

entre dos especies. 

Para las especie A y B Para las especies A y C: 

B e 
+ 

A A o 
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Para las especies B y e: 

e 

B + 

donde + = presencia - == ausencia. 

El siguiente paso consiste en aplicar algunos de los 

coeficientes, para analizar el grado de similitud por entidades a 

travás de diferentes sitios. A contir.vaci6n se listan una serie de 

coe!icientes, acompafiados de una breve descripcion de cada uno de 

ellos y se efectua el cálculo pa~a las especies A y B, y solo se 

indica el valor obtenido para las cocparaciones entre A-C y a-e. 

1) Indice de Jaccard. 

El indice de J'accard expresa la siI:ilaridad en':.re entidades }' 

se basa en las relaciones de presencia de variables o atributos 

comunes. Considera al total de atributos que existen en las 

entidades, es decir, expresa la proporci6n de caracterlsticas o 

atributos comunes para las entidades presentes en la cuestra. Esta 

idea se expresa co~o sigue: 

rsi~ ----------
i:e>d.:a les at.rlbute• 

originalmente este indice se utiliz6 en la comparación de 

sitios de gran extensión, y se aplicó a datos de vegetaci6n, 

aunque t.at<.bié.n se utiliza para cot:i.parar sitios menos extensos 

(Mueller, 197.;.). 

Este 1ndice puede trabajarse con base e~ listados de 

entidades con caracter1sticas comunes por la SU?:l.3 o cantidad de 

cada caracterlst.ica presente. Su expresi6n es: 
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Si>=-------
a + b + e 

El valor obtenido para esta ~edida es interpretado coco una 

probabilidad condicional que to~a en cuenta el nú~ero de veces en 

las que dos entidades coir.ciden en la cuest.ra. En relación al 

t:ot.al de variables present:es, es decir. partiendo del total d.e 

veces en las que las variables apa:."ecen, se contabiliza el nfui:.erc 

de coincidencias que ccur~en en la cceparación. Se recooienda el 

uso del indice de Jac~ard cu3r.do los datos son estricta~ente de 

presencia-ausen~ia. 

A parti.r del tndice de Jaccard se han derivado una serie de 

indices que to::a:; en cJer.t.a las veces que se presenta cierta 

característica en las ent.idades que es una !o::.-=i.a indirecta de 

~edir la si~ili~ud entre ellas. Es i~portan~e to~ar en cuenta que 
esta i::edid3 no sólo es funci6r. de las caract.eris~icas coJt.unes o 

únicas, sino que ~a~bién de la su~a de cada atributo presente. 

El concepto de si:::ilaridad se puede expandir a la inclusión 

dE.! fo~as de vid.:s. cor:p.:isici6r., y abarcar otros criterios que 

pueden utilizarse dependiend~ del objetivo de estudio {Mueller, 

19H). 

El desglose nu~érico para esta ~edida se dá co:o sigue: 

Sa..s=----- o. 3 33. s .... ~ .. e, SE,t =: o.444 

2) Indice de similaridad de Sorensen 

El indice de Sorense.n se considera una modificación del 

índice de ..Jaccar.:1, siendo e>...-presando en su forn.a original de la 

siguien~e ~anera {~ueller o .• 197~}: 
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2c e 
IS1p= ------ o IStJ= 

2... (a .,. b) • ~ b 

Este indice es ~encionado con frecuencia en la literatura de 

la siquíente !orr.ia (Gauch, 1SS2¡ Matteuci, l9S2): 

Donde 

2• 
SIJ"" -------

e .,. Número 

comparación. 

2a • b ... e 

de atrib1.Jtos comunes localizados en la 

a = Nl:.oer-o de at.ribut.cs que se contabilizan en una de 

las entidades comparadas. 

b = Nü::er.;, de ~t.:-ib·.itos contabilizados para la otra 

entidad. 

Este indice es t.a~bién conocido cc:c.o el indice de 

coincidencia de Dice (Crisci, 19SJ}, y se utiliza frecuen'te:::iente 

en Taxono:ia numérica. 

En teor!a este indice considera que cada variable tiene iqual 

oportunidad de presentarse en dos entidades, i~plicando que 

cualquier variable puede ser localizada en las dos entidades o 

solariente en una. ?or ello, la expresión 1¡2 (a+b) represen'ta la 

surua de coincidencias te6rica~ente realizables, donde el nu~erador 

a expresa la coincidencia conjunta de entidades (Mueller, 1974). 

El indice de Jaccard torna en cuenta solo la presencia de las 

variables en las entidades e ignora co::pletamente su ausencia, 

asignando un mayor peso a la coincíden=ia de atribu'tos si y sólo 

si estos se encuentran p=ese~~es. ?o= ello, este indice pierde la 

posibilidad de ser interpre'tado p=obabillsticamente. Su cálculo es 

como sigue: 

2 (J) 
S.1.,s = ------ 0.55 S1.,c SE,C 0.3636 

2(3)+1~5 
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3) coeficlen~e de Hamann 

Este coeficiente se forcula de la siguiente manera 

(Crisci, 1983): 

(a~d) - (b-c) 
H = 

En él se toman en cuenta las diferencias generadas por las 

relaciones de presencia-ausencia de variables en las entidades. De 

c.anera i:npl1cita se encuentra el concepto de probabilidad, dado 

que el denoiUinador tona en cuenta la totalidad de atributos 

presentes en las entidades, mientras que en el numerador la 

ir.portancia que tienen las ausencias cot:i.o las presencias es la 

nisma, independiente~ente del lugar en el cua! aparezca la 

variable que es cor.iparada. La desventaja que presenta es que el 

nO:.mero de caracter1sticas o ~tributos puede ser mayor al n11mero de 

ausencias y presencias conjuntas, dando como resultado un valor 

t:1.ayor que l. o incluso negativo, saliendo en esta situaci6n del 

rango de similaridad. Su cálculo nu~érico está dado como sigue: 

(l+l) - (1-5) 
S.1.,B = -------- o.so Sl,C o. 2 Se.. e - 0.2 

3+1.+5~1 

') Coeficiente de Roger y Tanimoto 

El coeficiente de Roqer y Tani:oto se fon:iula de la siguiente 

canera (Crisci, 1983; Legendre, 1983): 

a ~ d 
S1J = ---------

a ~ 2(b • c} - d 

Esta expresión tot:ia en cuenta las relaciones de 

presencia-ause....,cia de atributos comunes en las ent.idades, donde, 

en el nu~erador estas relaciones tienen igual peso, nientras que 

en el denominador se reali~a una consideraci6n senejante, pero se 

enfatiza la presencia de atributos sin ~~portar en cual entidad se 
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encuentre1 interesando solo que aparezca en la cocparaci6n. Esto 

se representa por el doble valor que se asigna a las letras b y e 
2(b e). Por esta raz6n. est.e coeficiente pierde su 

interpretación probabil1stica. 

El coeficiente de Roger y Tani::;ot.o es una extensión del 

coeficiente de Sorensen el cual da un cierto peso a la 

coincidencia de atributos (Mueller, 1974}. Su desglose nu::::Jérico 

est! dado co:o sigue: 

J + l 
SA.! =---------= 0.25 Sa,c = 0.1764 Ss,c 0.1764 

... 2 ( 1•5} ... l 

5) Coeficiente de Sokal y Sneath 

Matewáticamen'te este coef ic1ent.e se expresa de la siquient.e 

fon:i.a: 

2 (a + d) 
S11 ""---------

2(a • d) - b ~ c 

Est.a f6~ula pon:ie:-a las relaciones de presencia-ausencia 

conjunta de atributos o variables, asignAndole un mayor peso, sin 

i:cportar si los atributos se presentan o no. Esta situacién se 

plantea tanto en el nuz:erador co:o en el denc~inador, pero en el 

segundo se considera a la aparici6n de los a~ributos en cualquier 

entidad. Po:- esta razón, este coeficiente pierde interpretación 

p:-obabilistica. su cálculo se d! co=o sigue: 

2{J - l} 
S•.!! = --------- c. 5714 S.1..::. = o. 4615 Se.e 0~46153 

.:?<J-1¡- ~s 

6) Coeficiente de pares simples (Si=ple Katchinq Coef!icien~) 

E.l coe!icier.te de pa::-es sic.ples es at:.pliai:.er.te trabajado 

dentro de la Ecologia y se define de la siguienta ~anera 

{Matteuci, lSB2}: 



a + d a + d 
S11 ::s---------

p 

En el nutJerador se tc?:Ja en cuenta la presencia y ausencia 

conjunta de atributos y/o variables, t:iientras que en el 

denominador se considera el to~a! de apariciones de los atributos 

en las entidades cot:iparadas. Cada coincidencia se considera de la 

totalidad de atributos presentes en el es~u¿io. Por esta ra:6n se 

menciona que este coeficien~e tiene una interpretación neta.mente 

prob.abil1stica. A continuacion se cuestra el cálculo nUJDérico para 
este indice. 

J + l 
St,B == -------- ~ 0.40 St.,c. 1 0.30 Si.e O.JO 

7) Coeficiente de Ochiai 

Ochiai (1951} utili:O este coeficiente como una medida de 

sh::.ilaridad consider!.ndose co::io una \o0 ariante del indice de 

Jaccard, cuya expresión es (Gauch, 1962): 

y su fo~ulaci6n se d~ co:o sigue: 

!So = 
a 

/<a...-b) (a+c) 

' 
Este coeficiente ignora cor.ple-:.ar-en'te la ausencia de 

atri'butos y/o variables, i::portando solo la presencia conjunta. 

Esto se representa e~ el nu~erador, =ientras que el denominador se 

to~a en cuenta a los atributos que se localizan en la co~paraci6n 

y en funci6r.. de su nú.l::ero se d! !a coincidencia; es decir, las 

variables son comunes para des entidades, si y solo si se 
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presentan en un cierto número. El coeficiente de ochiai maneja 

probabilidades condicionales de aparición de atributos en el 

denominador, considerando que las coincidencias es tan en función 

de cuantas entidades se presenten. su cálculo es: 

ISo ... ---:;:::::===::::;- - O. SJOJJ 

/(J+l) (J+S) 
1 

IS<> = O •.e IS<> • 0,4082 
9,C 

8) CoeCiciente de Hozley (1936), Coericiente de Harqalerr (1958) 

Iniciali:iente este coeficiente se plante6 de la siguiente 

manera (Cauch, 19S2): 

Esta relaci6n se expresa co=o sigue: 

a(a+b+c+d} 
S• = ---------

(a + b) (a + c) 

Este coeficiente, presenta co:o punto importante la presencia 

de atributos y/o variables conunes a través del mlmero total de 

variables presentes, donde dependiendo de su cantidad, se obtiene 

la probabilldad de aparición de las k variables en el estudio. 

En el numerador, se to~a en cuenta la coincidencia conjunta 

to~ada del total de entidades presentes, mientras que en el 

denoDinador se considera a la probabilidad de coincidencia de dos 

atributos para a:bas entidades, sin icportar en cual se presenta, 

dando este hecho una interp:etaciO:i de tipo p:-oOabil1s-;ico. Sus 

rangos caen ent:-e o y p/a, donde p expre:Ja el número de variables 

que se utilizan para su clasif icaci6n. su valor r.rece cuando se dá 

la coincidencia de atributos, sobre todo cuando las entidades y/o 

atributos son "raros" o poco co:unes. su cálculo nu:nérico est! 

dado por: 
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S• ... J(J..-1 ... S•l) 

() • l) (3 • 5) 

9) Coeficiente de Hountford (1962) 

SM = o 5,. 
l,C S,C 

0.5555 

Este coeficiente to~3 en c~enta sola~ente las relaciones de 

presencia conjunta de entidades, dandole a esta relación un doble 

valor. ~ount!ord derivé este coef icien::e de la siguiente forna 

(Gauch, 19S:J): 

S11t= ---------
a(b ~ e) - 2bc 

'En el nu~er3dor, se da un doble ·;a!..:;::- a !;:s 3::ributos co~unes 

para dos entidades. i7.1ent.ras que en el de:i.o::.inador las 

coincidencias son cont.abili:::ad:is co:::c it::.portantes a par-:.ir del 

nü:nero ::otal de veces en la q-..:e les at.ributos se presentan en 

cualquier er.:idad que es cc:paraja. Por elle, la presencia de los 

a't.ributos puede es~ar en :ur.ci6n del 't.aPaño de la ~uestra 

variando, pcr ta:i':o, el val.:ir calculado para este coeficiente. 

Moun~fcr= ~~ili:6 este coe!iciente para ~o~parar :uest.ras de 

di!eren':es ~a:t?.años ::encio:iandv que el r.W:ero de er.=.idades sigue 

una distribuci~~ logar1t~ic3. El cálculo para es~e coeficiente es: 

-----2~3~)-----= 0.21426 
3(1 • 5) • 2((1) (5)) 

s .... :: 0.1538 

10) Coeficiente de RUssell y Rao 

Es~e coeficiente se c3:a=~eri:a por to~ar en cuenta la 

coincidencia de atribu~os a lo largc de la co~paraci6n. Se e~-presa 

c-.:::;:-o s.ig'.ie (Anderberg, 1973}; 

a 
S1J= ---------

p 
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En esta expresión se plantea que la coincidencia de atributos 

se clá a partir del núrne~o ~otal de variables presentes, teniendo 

todos ellos la ois~a opor~unidad de coincidir con otro, lo que da 

a este coeficiente una interpretación netamente probabillstica. Su 

cálculo es el siguiente: 

S.1.,! =--------- O.J Se.e 0.2 
J + 1 - 5 + 1 

11) Coeficiente de Kulczynski 

Kulczynski ( 1926) • sugirió un coeficiente de si mi lar id ad 

basado en datos de presencia-ausencia que se representa de la 

siguiente ~anera: 

a 
511 =-----

b + e 

En la ex--p~esi6n anterior se plantea la relación de presencia 

sin contec.plar las ausencias, resaltando que las coincidencias 

van a estar dadas en las entidades con una igual probabilidad, 

independiente~ente de donde se encuent:::en regist.radas, 

condicionando las coincidencias al n~~ero de variables 

registradas. Su cálculo nu~érico es~~ dado co~o sigue: 

SA,!'==------ = 0.5 SJ.,c= O Se.e= 0.28571 

Clit.fcrd y Stephenson (1975), reportaron el coeficient.e de 

Kulczynski co?:l.o una expresión alterr.at.iva, de la siguiente canera: 

a 
ISt=-2 - {a .,.. e) 

>. con~inuaci6n, se hace una breve desc::-ipci6n de una serie de 

indices, que dentro de la li~erat.ura no se encuentran con un 



nowbre definido, o no son reco~endados para un uso generalizado, 

pero que pueden ser t.or:-.ad~s en cuenta para r.iedir la sil!lilitud 

entre entidades (Cliffort, 1975; Crisci, 1983). 

a • d 
12) Sq =-------

En est.a !6r:r:ula se considera la relaci6n presencia-ausencia 

conjunta de atributos e~ las entidades. En el nu:erador se 

considera tanto a la presencia co~o la ausencia con el misno peso, 

r.ientras que e~ el dencr:-.inador se hace referencia al número total 

de veces en las que aparecen las variables dent.ro de las 

entidades, sin i~portar la ausencia de ellas e~ la co=paraci6n. El 

valor calculado para este ind!Ce está dado a continuación: 

3 + 1 
S•.E""' --------= O • .;.;.;.; si.e= o • .;:?s57 Ss.c:= O.JJJ 

a ~ e 
13) 

a .... ~ (b ... e) 

Este indice puede interpretarse de wanera se:ejante al 1ndice 

anterior pe:-o sufre cier~a ~edificación al hacer una ponderación 

de la presencia de los caracteres en cualquiera de las entidades 

tr~ba.jadas, asign3.ndole un doble peso, perdiendo po:- es'ta razón 

una interp~etacién probabilística. Su cálculo es el siguiente: 

3 .... l 
S•.B=--------= 0.2666 SA.c= 0.21428 

3 + 2(1 + 5) 

HJ 

2(a • d) 
S1J= -------
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En este indice, el numerador considera tant.o la presencia 

co~o ausencia de atributos coounes en las entidades dando a esta 

relación un doble peso, ~ientras que en el deno~inador se pondera 

a la coincidencia, conslderando la posibilidad de encontrar a los 

atributos en la cocparación. su cál~ulo nu~érico está dado por: 

2 (J ~ 1) 
S1..e= -------- 0.6666 51..t= 0.6571 511,c= 0.5~54 

2 ()} .,.. 1 + 

Los indices 12, l.J y 14. tra'Car. de considerar a los pares 

ausen'C.es dentro del na:::erador cot:o ü:port.3.ntes, pero los excluye 

del deno~inador. En térr.inos de presencia estos indices pueden ser 

útiles pero si se to~an en cuanta las aus~ncias, sesgan de alguna 

tr.anera el cAlculo y la interpret:.aci6n, ya que al efect:uar 

co~.paraciones en base a las ausencias no son vAlidas y su 

resultado no indica real~ente si~i:itujes entre entidades. 

15) Coeficiente de Go~er. 

?ara calcul3r similaridades r.ediant.e est.e indice, debe 

~o~arse en cuenta que: 

L.3: semejanza entre dos individuos, i y j, al oedirse con 

respecto a un C3ract.er k, está definida por sijkº 

- La posibilidad de co;:parar a las entidades se represen~a por 

tijk' cuyos valores oscil.1.n entre l cuando el caract.er l: puede ser 

co:parado y o cuando no es posible la co::::paraci6n. Si e i jk = O, el 

valor de Sijk se desconoce, pero por convención se le aSigna el 

valor de o. 

de los individuos i y 

valor pro~edio, t.o~~ndo en cuenta 

co't'.paracio;¡,es. expres~ndose copo sigue: 
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Donde: 

Sij ~ Es la medida de sizila~ídad entre el individuo i y j 

sijk = Es el valor calculado de la co<:iparación del individuo 

i y j con respecto a un caracter k. 

ai)k""- Representa la posibilidad de realizar la comparación 

entre el individuo i y j. 

cuando la variable aijk -=- o. para todos los k-caract.eres 

co~parados, el valor de la síj es indefinido. cuan.do es posible 

CO~parar entidades, raijk V, en donde V es el total de 

atributos. 

Alternativa~ente se dá una expresión equivalente la 

ecuaci6h l de la siguiente for~a: 

En donde se pondera a las entidades cor.paradas y el valor de 

aijk es válido solo cuando es posible realizar co~paraciones entre 

las antidad@s. El valor de síjk puede asignarse como: 

1) Para un car3c~ei dico~6~ico, la presencia del caracter es 

denotado co~o posi~ívo c~l y la ausencia coQO negativo (-). Esto 

puede ser representado de la siguiente =anera: 
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Valor de k 

o 

2) Para un caracter cualitativo, 

dan cotio sigue: 

o o 

los valores de las sijk se 

s ijk =: 1 Si los individuos i y j coinciden en el k-ésico 

caracter. 

sijk =: O Si los individuos i y 

el k-ésico caracter. 

presentan discrepancias en 

Para representar datos cualitativos, se presenta la siguiente 

tabla. donde se co:cparan alqunos colores a través de algunas 

entidades co~o sigue: 

Sit:1.bologia: 

n = negro 

SijY:. 

oiJk 

a = azul 

Valor de k 

b blanco 

3) Para un caracter cuantitatiYo con valores Xi, >:;, ••••• X:i., 

de !:is k caracteres para la :uestra total, denozünada cotlo n 

individuos, el valor de sijk se da cc:"Jo a cont.inuaci6n se ztuestra: 
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l , _Y_. i_k~-~X~j_k __ 

Rk 

donde Rk = Rango de valores sobre el caracter k que es dado coco 

el rango total en la poblaci6n o el rango en la ~uestra. 

cuando xik = xjk' entonces, sijk 

de sijk=O. Con valores inter~edios, 

positi·va que oscila ent.re o y l. 

= 1 si xik s Xjk' el valor 

la sijk es una fracción 

A.n!loga::e!i.t:e, Gc\..·er realiza una ponderación en las variables, 

quedando la expresión de la siguiente fon:i.a: 

sl.j 

Donde Sij y s ijk ~ienen el misI:l.o significado que en la 

fón:iula anterior, y i.•K es una constante de ponderación para cada 

caracter. 

Las ponderaciones sen suscept: ibles de ser registradas coz::o 

funci6n del valor que asu=.a cada caracter co;:.parado. Así, la 

diferencia en un caracter puede ser considerado co~o ~ás 

i~portant.es q'Je las coincidencias conjun~as, de fon::.a que el 

coeficiente de si~ilaridad to~a la siguiente f6nr.ula: 

Donde i.·kcxik'X jk.) es una e>.""Presi6n que pondera al caracter k, 

que está en función de los valores q>.Je ~SU."i.e Xik y Xik' teniendo 
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este coeficiente una r.ayor potencialidad de uso, al peroitir de 

una rnanera accesible tener un rnayor conocimiento de la siPilitud o 

la diferencia en los atributos cor.parados (llarnese a estos sitio, 

variables, caracter1sticas, etc). 

Este coeficiente presenta una gran flexibilidad para abarcar 

las diferentes fort::.3S en las que ur:a variable puede ser trabajada, 

ya sea co:r.10 valeres cualitativos e cuanti~ativos, a diferencia de 

los coeficientes de si::ülit.ud que se utilizan comúmr.ente, ya q;,;e 

este co¿ficiente no requiere para su uso de alguna recodificación 

para los caracteres cua 11 ta ti vos o cuant.i ta ti vos. Para concluir, 

es ir:.portante ~encionar algunas de las ra::::ones por las que se 

reco=ienda el ese de este coef iclen~e: 

1) Que al igual que con las e.at.:-ices de cor:-elaci6n. per:ite 

aplicar los :-:é~odos m..1:::éricos que operan solar.-en:.e con :r.at.rices 

positivas con confilln;:a, Ui;a vez que no haya valores falt.antes. 

2) Ayuda a la interpretación de aquellos :=étodcs de Cluster r· a 

las técnicas de crdenac16n q'.Je se basa~ en .:-.étric.as euclidianas. 

COMENTARIOS 

En los coe~icientes de si~1litud que se han analizado puede 

~encionars~ lo siguie:1te: 

La ?:ayor!.a de los coeficien:.es que ¡:iden !a set:.ejanza entre 

entidades, hacen uso de variables del tipo presencia-ausencia, 

donde se ~anejan las letr3s a, b, e y d re!eridos como los valores 

que son representados dentro de una tabla Ce doble entrada, en la 

cual se hace referencia 3 un total definido cor.o p. 

~ les coe:icier.tes dadcs se busca contar el nú.~ero total de 

pares semejantes e:1t.re dos in.:!i·~·id·..:.os scb:-e 13.s p va:-iables. Su 

n'll:.ero es grande debido a las diversas !orr.:as en las que puede ser 

in~erpretada la frase 'pares se=ejan~es'. Ese~cial~ente, las 

diferentes interpretaciones surgen de dos factores: 

l) El p:-ir.,ero y t:!s ir.por~ant.e es la in=er~idu::bre de c6~o 
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incorporar el nü:mero de pares neg.:st.ivos (o ausent.es, en términos 

de d} en las ~edidas. 

2) La cuestión de que si deOen ponderarse de igual forma los pares 

se~ejantes y los dusen~es. 

Algunas medidas excluyen totaln:en'te a los pares ausentes 

(pares negat.ivosJ co~o sucede en las ::edidas l. 2, 7, 9, 13, 

mientras que otros dan ü!'la r.ayor pondera.;:i6n a los pares 

se;;;ejant.es (refer-idos cc~o coincidencias conjunt.as}, co:mo es el 

cas~ de las medidas 2 y 5. 

Ot.:-as ::ed;.das puede:i :!a:- una interpretación p:r-obabilfst.ica, 

co::io lo es la ::::iect1da nü::-:. 9 (Coeficiente de pares si:r:ples), donde 

se expresa sil::ple~en-:.e !a pr.:babilida::! de q;,.¡e u~ par de individuos 

logren el :;,is~o valor sobre una variable seleccionada 

aleatoria~ente. En un caso se=ejant.e está el coeficiente n~c. io. 

pero a diferencia del n:.l::. 6, el p:r-icero sólo considera la 

coincidencia co;iJunta de var i.~b¡es, wientras que el segundo, da 

igual v~lor a !as relacio~es de presencia-ausencia. 

exp~esa la probabilidad 

c:;,n::Ucio:ia! :le q¡_¡e en un par de i:-:d.:. viducs, t.enga !a r.:ane.ra de 

seleccionar aleat:.oria~ente u~a variable que se e~cuen~re 

prese~te, dadc que los pares a~sent.es son desca~tados p.ri~ero. Una 

cuestión si~ilar ocu:-re e~ los coe!icie~t.es nu~.7 y ~J. donde, se 

expresa la p:-ohabilida:! de seleccionar una variable en dos 

i:idivi:::i~os, ir:dist.int:.a::::e:-.te: de c-..:al sea ella, i:.port:.anOo el hecho 

de que coir,cid!.. Las ::::edi.:ias que da~ •.:._7, ::.a:,·:;r peso a los pares 

presentes o ause:;,t.es, ge:-.er.a:i.;:.ent.e no "tier.en tal interp!"et.acié~ 

prob.abil!st:.:.=a. 

Al a:-,ali:a:- los coeficier-:-=e-s de sir..ilaridad, se obse:::-va que, 

el"l su r.a;·~:-!a, no t:..o?:.an en cue:.t.a las a1,;sencias de variables en la. 

c.o~paracit::l, siendo es=e u:i pu~"";~ g-..:E" es SuJe-:o a d;.scusiOn, }"a 

que algun:::is .aut.ores cor.sideran que las ausencias (o pares no 
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presentes), no implican que esa característica no sea registrada, 

porque su proporci6n sea baja en las entidades, argumentando que 

por esta ra:6n deben ser tomadas en cuenta. Un punto que debe ser 

tomado en cuenta al calcular los coeficientes de similaridad es 

que no es válido efectuar ccr.paracior:.es en base a las ausencias 

porque no indican realr::ente la nedición de si::ili~udes. Algunas 

veces. la similaridad se liga al concepto de asociación. )"ª que al 

conocer la forma en que se asocian ciertas cara~teristicas en las 

entidades, se pueden generar grupos set'ej antes. Por le 

anterion:ente expuesto se puede decir que: 

L-0s coe~icie~tes de si~ilaridaj p~esentan un gran uso dentro 

de la Biologla, ra que :::ed.:.ante ellos se puede llegar a generar 

agrupaciones que ayuden a la descripci6n del !en6r.!eno de estudio. 

Su desven:.aj~ es qüe p~ra su ::álculc sen ut.:1iz3dos sola:.ent.e 

datos cualitativcs, prir.cipal~ente aquellos del tipo 

presencia-ausencia, aunq~e algunas i:::iedida.s de asociación pueden 

parcialmente solvent.ar este prcble::ia, ya que algunos d.e ellos 

pueden trabaja~ dat.os cuantitativos co::io lo es el caso del 

coe!iciente de correlación de Pearscn. 

Para seleccio¡.ar el coeficiente a trabaja:-, es ::ruy i~portant.e 

no perder de vist.a el obJet1vo de est.ud!O, el juicio y la 

experiencia ::iel investigador, as! cor.:o el tipo Ce datos que 

presenta el conjunto de datos. 

Los coeficientes de si~ilariCad que se recomiendan con 

ventajas sobre otros son: 

.lJ Indice de Jaccar:! 

2) Indice de co::.unidad de Cicr:. 

3) Indice de Ochiai. 

4) Indice de ?-!ozley. 

5) Indice de !o!ountfcrd. 

6) Coeficiente de Co•er. 
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En ellos se encuentran ciertas ventajas, entre las que pueden 
mencionarse: 

- Presentan una escala de o a l, cayendo estos valores dentro 
del rango establecido por la similaridad. 

- Son aplicables para datos tanto de abundancia cor.io de 
presencia-ausencia. 

A excepción del coeficiente de Go\o'er, los cuatro primeros 

indices toman en cuenta la coincidencia de especies bAsicamente y 

se recomienda su uso para el cálculo de la similitud, datos del 
tipo presencia-ausencia. 

El coeficiente de Mozley se reco~ienda porque considera el 

número de sitios utilizados en la comparación efectuada, siendo 

este un buen coeficiente cuando se trabajan entidades con 

atributos comunes e interesa el nürnero de sitios trabajados. El 

coeficiente de Mountford se recomienda cuando se trabajan 

taoaños de muestra diferentes en una mist:1a comparación, 

siguiendo una distribución logaritmica. 

Mountford ~ostr6 ernpiricamente que cuando los coeficientes de 

similaridad tienen una distribución logaritmica son más robustos a 
las diferencias en los tamaños de muestra. Por esta raz6n, se 

reconienda la aplicación de este coeficiente de similaridad 

Debido a que los coeficientes 1-5 consideran datos de 

presencia-ausencia, se hace necesario considerar un coeficiente 

que abarque tanto datos de tipo cualitativo como cuantitativo, 

siendo muy adecuado para esto el Coeficiente de Gower, en el cuál, 

se abarcan casi todas las -=.3neras en que un caracter puede ser 

codificado a diferencia de los otros coeficientes utilizados. 

Por ello, se recomienda este coeficiente como la mejor medida 

de similaridad asü:iismo, la ventaja es que no se presentan 

problemas de dinensionalidad al momento de efectuar el análisis, 

siendo por ello. preferido a los anterior~ente utilizados. 
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CAPITULO V 

HEDIDAS DE DISTANCIA. 

Una medida de distancia tiene como objetivo cuantificar 

diferencias entre entidades. Para ello, se han generado una serie 

de rnedidas que pueden ser clasificadas en: 

l) Métrica 

2) No rni!tricas 

Las métricas son utilizadas t:lás frecuentemente porque 

presentan ciertas propiedades geométricas que las hacen más 
faciles de trabajar e interpretar, por esta razón en el presente 

trabajo se analizan prefente~ente distancias métricas. 

Propiedades formales de las métricas. 

Llámese E a un conjunto de medidas de distancia en un espacio 

geométrico. y sean X,Y,Z los tres puntos que se representan en E, 

la función de distancia D, puede ser considerada cono una métrica 

si y sólo si satisface las siguientes condiciones: 

l) D(X,Y)=O si y solo si X=Y 
2) D(X,Y)•O para todo X y y en E 

3) D(X,Y)=D(Y,X) para toda X ;· y en E 

4) D(X,Y) , D(X,Z) ... D(Y, Z) para todo X,Y y z en E 

La primera propiedad indica que la distancia entre Y y X es 

igual a o, si X e Y son una misma entidad. La segunda propiedad 

expresa q'.H? el valor winirno de las medidas de distancia es O. La 

tercera propiedad r.ienciona la siinetr1a de valor de distancia entre 

dos puntos, X e Y. La cuarta condición se conoce como el axioca de 

la desigualdad del triángulo, en la cuál, se menciona que la suma 

de dos lados cualesquiera de un triángulo debe ser necesariamente 

I:iayor a la del tercer lado. Este axiorr.a se representa en un 

espacio geooétrico de la siguiente manera. 
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,, .. , 

El funda.cent.o te6rico de las :::ed1das de distancia métricas 

est.A dado por el teore~a de ?it.ágcras. El cual pen~dte representar 

pot" la hipcten'.lsa de 1.:.!'l t.ri~ngulo rec'::Ang:Jlc, la dist.a:icia que 

separa a dos entid~des, tomando co~o base la siguiente expresión: 

C= ¡¡:-;¡-
>' 

E:st:.a expresión puede se:- represeno::ada gráf ica~ente ubicando 

cada punto dentro de un espacio geor.étrico de la si;uiente fort:ta: 

y.....,.,._. 2 

X• 

fHl. 2 ,.._Hflt:Dc:0t ~·Mee Hf tecn"'CI C11 Prt0pg1 
ODllc'adcotci~..¡trlcal 
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En est.e gráfico bidimensional la distancia entre dos puntos 

Xt y Xz, puede expresarse corno: 

tn 

d = [ (X21 - X:1}
2

.,. (X22 - X12} 2 
_ll 11,21 

Donde solo se co~paran dos entidades con des atributos. En un 

espacio tri-dimensional. se hace un3 extensión del Teorer:a de 

PitAgoras el cual se aplica dos veces, ya que la distancia entre 

los puntos P1 y P2 es desconocido al igual que los catetos. Para 

visualizarlo considere la representación geoeétrica de tres pun~os 

en un espacio tridimensional: 

4-§~ 

Para obtener 

var¿ 

el valor del prirner cate::o se calcula 

seg?:1ento P1Aj, de forma que: 

J P1P2 I = Hipotenusa 

IP1 Al= (X2t-X:t) = Cateto a 

fA Pzj= {X21-X11) + {X22-X12) .... {X2.J-Xn)= cateto b 

Por lo tanto: 

JP1?2J,., /(X1->;11) 2"'" (Xz:-Xn) 2 + (X;:2-X12)
2 ~ (X2.J-X1J}

21 

>' 

el 

Esta fórnula conduce a la representación generalizada de la 

distancia aplicada a n ditensicnes, dada por: 
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d = 
lt,J) [ l: (Xlk ... 

112 

- X11r.) z. ] 

Esta r:iedida también se conoce corno distancia euclidiana o 

pitagórica, que presenta las propiedades de las métricas, las 

cuales definen las relaciones entre los puntos dentro de un 
espacio geométrico, pudiendo de esta manera, representar 

adecuadamente a las entidades en un espacio n-dirnensional. 

HEDIDAS DE DISTANCIA HE:TRICAS 

Las medidas que a continuación se describen se han 

desarrollado preferénternen~e para datos de tipo cuantitativo. Con 

el fin de ilustrar su uso se presenta una matriz de datos, con 3 

entidades y 5 variables, a partir de estos datos, se hace el 

cálculo de las distancias entre las entidades 2 y 3. 

Xt X> x. X• 

10 

10 55 

10 

Flq 4 Kalrh d~ CU.los orlqln&lu; 

A continuaci6n se mencionan una serie de medidas de 

distancia, dando una breve descripción y un desglose numérico de 

cada una de ellas. 

1) Distancia euclidiana. 
La euclidiana es la medida métrica i:nAs utilizada y familiar 

en las diferentes Areas de la Biologia. Su fundamen¡o teórico está 

sustentado por el Teorema de Pitá.goras que define las relaciones 

que se establecen entre puntos en un espacio euclidiano (n 

dimensional), representado de la siguiente manera: 



( . "]"' 011 = E (X1a - XJ.r.) .. , 
Si se consideran solo dos entidades y dos variables, esta 

expresión mide la hipotenusa del triAngulo rectAngulo que se forma 

por los valores correspondientes de entidades y variables 

(Legendre, 1983). Gráficamente se expresa corno: 

VARIJ..Bl.E 2. 

xu 

. tl\ : 

. ' 

------z,----------.1x,.,xu1 

Xzi __ ._x,_i~l. ---------~ 

Xo ... 
'Al!ABLE 1 

FlG.. • LG d3tOflCIC •lllCidiGM tatrt loa Nti.-iic:e i J 'j 
pat• 005 'tCll'icrbk'S 

El rango de valores para esta expresión es de o a cualquier 

valor positivo. A continuación se muestra el desglose numérico 

para esta cedida: 

112 

c10-s¡ 2• (4-sl'+ css-10>2+ c1-s¡'+ co-2¡2) 

OE.2.l= 45. 727 

Dado que la dis~ancia euclidiana es afectada por ca~bios de 

escala en las variables, se pueden trabajar con datos 

estandarizados o bien se puede incluir la expresión el denominador 

r& como una normalizaci6n que frecuenter:;ente se incluye cuando las 

variables son ~edidas en diferentes escalas. 
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Gauch (1982) reporta una expresión alternativa de la 

distancia euclidiana que incluye la expresión r. de la siguiente 

nanera: 

DEIJ=-r {X11<. - XJ1<.) 1 p [ 2 ] 
p k•l 2 

r, 

donde p es el número de variables. 

rk = Rango de valores de la k-ésima variable. 

El valor l/p =:ini::iiza las diferencias que se presentan al 

incrementarse el número de variables, también hace que el valor 

obtenido en la expresión se encuentre del rango de o y l. El 

cálculo numérico para esta forr.a alternativa se dá a continuación: 

1 [ 25 16 + ~ 
5 25 + 16" 2500 

DEl.J= 0.2 (1 + 1 + 0.81 + 1 + 1) 

DE>,>• o. 962 

La distancia euclidiana se conoce en Taxonom!a numérica como 

Taxonomic distance (Sokal, 1961) y se utiliza con propósitos 

taxon6r.iicos. 

2) Distancia cuadrada (SED). 

!:."'). técnicas de agrupacliento como Cluster, esta medida se 

expresa como el cuadrado de la distancia euclidiana y se escribe 

de la siguiente forna: 

SED2 

IJ 
[ (X11r. - XJ1<.)

2 ... 



En ella se formula el cuadrado de las diferencias existentes 
al comparar dos entidades con respecto a las k variables. Est;a 

medida se considera como una modi!icaci6n de la distancia 

euclidiana, que elevada al cuadrado (O~. 
1
) se transfor'Oa en una 

medida semimé~rica o no ~étrica, porque no sigue el axio~a de la 
desigualdad del triángulo {Legendre, l~SJ). su cálculo es: 

¡10-si'- (4-B) '• (55-10¡ '+ c1-5¡'.;. co-2¡') 

DE>.>~ 2086 

3) Distancia m~dia o distancia promedio. (KED). 

tsta rnodificación a la distancia euclidian~ considera al 

nómero de variables (k) present~s en las entidades ya que influyen 
en la estittiación de la distancia (Gauch 1 1982). Su ex-presión 
rnatemAtica es: 

o 

MTD1.J e 

/~ t.. <Xu. - X1Y-) .. , 
Mater.-:.átican:ente es semejante a la distancia euclidiana pero 

no se incluye la fracción l./r 1i;. lo cual ocasiona que esta medida 

tenga problemas de di~ensiones al momento de ~rabajar con 
diferentes escalas de ~edición. Se representa en el espacio de una 
~anera wuy se~ejante a la distancia euclidiana, pero la distancia 
pro~edio se refiere al media de las diferen~ias entre los 

individuos i y j, para las k-ésirnas variables. MatemAtica'Qente, se 
desglosa cotto SÜJ\le: 



( ) 

V2 
ME02,3"' + (1(1-5)

2
- (4-8) 

2 
+ (55-10)

2+ (1-5)
2

- (0-2¡' 

MED2,J- +r (5)
2 

- (4)
2 

+ (45)
2 

• (4)
2 

+ (2)
2

) 

4)Hétrica de Hanhattan o distancia absoluta (DA). 

La ~étrica de Manhat~an, ta~bien conocida como "City Block", 

se expresa como el c!lculo de la su::atoria de las diferencias 

absolutas de las entidades y para las k variables. 

Matem!ticamente se expresa co~o: 

' A0
1

•
1 

[ IXu: - X; .. j 

Grllficar:.ent.e puede ser vis-:.a coco: 

~i..EZ 

"" 

"' 

____ ] ______ 11~·' 
• 1 
. 1 

1 

- --'~' ) 1 

Xt! XC Wt.lt148l..E l 
~ ~ R_.._f.c;iÓr. •~I .. le N-frito di tiklMtotttr. pera iol. 

a ..,.drwid.ilos 1 1 1 ,.... eot .-e.e.a. 

Esta f6r:.ula es~ablece que la distancia entre dos puntos es 

el reco:-rido de los catetos. Su desglose numérico estA dado 

coz::io sique: 
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MHz.1 ... ( s + 4 "".;s ., +- 2 ) 

Al iqual que la distancia euclidi~na, la métrica de Manhattan 

se ve afec'tada por el nú¡:¡ero de variables y es sensible a los 

ca:.bios en escala, probler:.a que es solventan~o introduciendo el 

término r" (rango de las k variables) en la cual Gauch (1982) da 

una expresión alternativa para la distancia de Manhattan de la 

siguiente fo~a: 

Donde p= Nú.I:lero de variables cuantitativas. 

r" "'"" Rango de valores de la k-ésii::a variable. 

Su c!lculo numérico es: 

l"Y.2 • .3== 0.2 {l ~l .. 0.9 ~ l .... l) 

!'Jr'.z.:r-= 0.2 (4 .9} 

!'J'.z,1== 0.9S 

En Taxonc:ia Nu~érica, la ¡:¡étrica de Manhattan se conoce co~o 

!a Oifere..~cia Me::1ia ~e Caracteres {~ea~ C?':.aract:e:- Oif!e:-ence) y 

fué propuesta co~o 1.!na ~e:Hda t..axoil6rJica por Cai;i y Har:-ison en 

1956 {Crisci~ 19SJ~. 

5) Distancia media absoluta 

Esta =e~ida Ce distar.cía presenta una gran se~ejanza con la 

~étrica de M~n..~a~~an, solo que la dis~ancia nedia 3bsolu~a 



considera las diferencias absolutas que se establecen entre la 

entidad i y j, sin ser afectada al incrementar el número de 

variables. su expresión es: 

MAD•i= + 
6) Hétrica de Hinkowski. 

En esta medida de distancia, se incluyen co~o caso especial a 

la Euclidiana y la City Block, definiendose a la métrica de 

Minkowski de la siguiente r.ianera (Reynolds, 1988): 

M,,~ ( p ' 
L 1 (X" - XJ>) 1 

cuando r=l, esta r.iedida se convierte en la City Block, Y 

cuando r==2, se transforr."a en la distancia euclidiana. Si el valor 

de r es payor que des su utilidad en la ecolog1a es reducida, ya 

que a 1 tomar un valor r.iayor que 2 se da una ::i.ayor i~portancia a 

las desviaciones generadas al efectuar la diferencia IXa:. - XJi.:.j • 

A continuación, se ejemplifica su cá!cu}o para r=l, r=2 y r=3. 

Con r=l: 

' 
!'..2.J= (10-5} 1

+ (~-S} 1 - (55-10) 1 ~ {1-5)
1

• (0-2)
1

) 

M>.>=60 

47 



1/2 

M2.J= (10-5¡2+ (~-s¡2+ (55-10¡ 2 + c1-s¡ 2+ (0-2¡ 2
) 

M2,l= 52 + 42 + .;52 + .;2 + 22 )112 

M2-,J =45 .. 6727 

1'3 

H2,J:::. {10-5) 
3

+ (4-8) 3+ (55-10) 3+ (1-5) 3+ (0-2) 3) 

Mz.1= 5 3 
+ 4 3 + 45 3 + 4 3 + 2 3 )

1
"

1 

!'.i.J= 45.042 

7) Métrica de Canberra. 

Los australianos Lance y Williams {1967), modificaron la 

métrica de Manhattan, originando la r:iétrica de Canberra, cuya 

expresi6n está dada como sigue (Gauch, 1982}: 

Cq=-t t_ ¡x .. - xi•I 
(Xn. + XJk) 

Por esta fórmula se suma el total del valor absoluto de las 

diferencias generadas al comparar a los individuo i y j para las k 

variables presentes, dividido por el total de comparaciones. Esto 

muestra que las diferencias entre los individuos con~ribuyen en el 

c!lculo de la distancia, asl cor:io puede hacerse con especies 

raras. Por esta razón, es importante que la entidad se encuen~re 

presente en la cor.:paraci6n y tra~a de no tomar en cuenta a las 

ausencias en su cálculo. El rango de valores que to~a es de O a l. 
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Geométricamente se representa co~o una proporción que expresa 

a la división da las diferencias y la suma de valores para los 

individuos i y j~ es decir, indica una proporción que representada 

en los catetos que no recorr-e el total de ellos sino solo una 

proporción de ellos y se genera la siguiente gráfica: 

YARl.l.SLE 2. 

~- ....... F;:~ 
flG. S 

Xi X1t YARlAILE. 1 

~':•:.'! =~~ t':.otr.~~~ CO:::;!:J'. :=:._ 
El c!lculo de la métrica de Canberra estA dado como sigue: 

==-l_r~ 5 l 110..-s¡ 

l•-SI ¡ss-101 11-s¡ 

(4•8) (55+10) 11+5) 

+ _10_-2_1 1 
(0+2) 

C23= 0.2(0.333 + 0.3JJ + 0.6923 + 0.666 ~ 1 )= 0.605113 

Stephenson et !i.l (972) y Moreau & Legendre, (1979} dieron 

una expresión alternativa de la métrica de Canbe:ra, que es 
reportada por Legendre {l9SJ) de la siguiente forma: 
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S= l - [ [t L 1 Xlk - X J• J ] ] 
(X11r. ... XJ1r.) 

Esta expresión es apropiada para ser trabajada con datos 

normalizados, y tiene como rango a o y l. 

B) Coeficiente de divergencia, 

Este coeficiente es considerado coco una versión normalizada 

de la métrica de Canberra, pero se ~enciona coco una modificación 

de la distancia euclidiana. Fué utilizada por Clark (1952) con 

prop6si t.os t.axon6micos, tomando para este efecto el nocibre del 

coeficiente de divergencia (Legendre 1983), expresado como: 

2 1/2 

01¡=[ ~ ~J:~:: = ~;:: ] ] 

Para su cálculo, se 't.O'Jla en cuenta la diferencia existente 

entre entidades para cada variable y se divide por el total de 

corr.paraciones realizadas, donde esta relación ~e expresa co~o una 

fracción elevada al cuadrado que y toma en consideración el nW:lero 

de variables presentes. Una vez obtenida esta fracción, se 

representa de n.anera se::;ej3.n~e a la euclidiana en la que los 

catetos se encuentran representando una proporción de los valores 

originales. Geo=.étrícane~te, es representada de ~anera sicilar a 

la euclidiana, pero es necesario aclarar que la dís~ancia 

representada por la hipotenusa no es recorrida completa~ente, sino 

solo una proporci6n de ella. Geocé~ricamente se puede representar 

corno sique: 
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VUllASl..E Z 

Xto 

----:---#"'Xzzl 
·-·~_,/~~---· 

. Xll , Xu 't'J.RIA8lf 1 
A!a'7 ~~ ~iec oel ~r~"• • '**'IJlr.C-. Oto 

1Mdfdo Kll:l recerrt ..11\e ~Q.i O. IO tll~tc. 

A continuación se =uestra su c~lculo de la siquien~e foroa: 

-[ 1 [ 10-51' r •-s "J' [ 55-10 ]' [ 1-5 ]' i 0 -
2 1·1"' COl J- - -- • -- • --- - -- • 1--

5 10•5 J l •-s 55-10 1•5 l 0-2 j 

1:2 

co1,=(co.2)(¡0_333l' + co.333)'+ (0.6923) 2 - ro.66SJ' + li)] 

Ct J= O. 781163 

9) Hedida de Asociación de Whitt.ak.er. 

Original~er.te el indice Ce asociaci6n de ~"hittaker se utiliz6 

para trabajar ccn dates de ao~ndancia {Legendre, 19&3) y se ap¡ica 

Ut:.bié.n al co:::.pa:-.ar en!.ida..!es para >: variables. El valor obtenido 

indica la dite.re,ncia que existe entre el individuo i y j con 

respecto a cada variable, consideran~o para cada uno de ellos. el 

nW:iero to~al de en~idades ~resentes en la ~uestra~ expresa~o co~o 

una fracci6n. 
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Esto se expresa coi::.o la sumatoria del valor absoluto de la 

sustracción de la entidad i y j "t:.ornando en cuenta al nú=.cro total 

de entidades. su f6~ula es: 

r p 

.l l "} 
2 k~ 

r ] 
X1k 

l i: x .. ... -[ l ] 
La di~erencia de o para una entidad, indica la existencia de 

una proporción idéntica de el las en ar.has tluestras. su 

desglose nu~érico es cor.o sigue: 

W2,3= .l 11 [..:.e... - -' J". [___!._ - _!___) . [~- ~] 2 iO JO 70 .lJ 7C JO 

f _!__ -' ] • f-2.. - -' ] 70 JO 70 JO . -

{o.1•2s-o. te.l!:f>l •10.;:s7:"-,~. 2666!• 10.7est-c.3Jll• 

<0.01'2$-0 16Hl•<C-0.06'6J 1 

W2,,= + (O.OOCHil=-.:!. OCC22 

10) Distancia rela~iva (RED) 

'Esta ecuación se conside:-a una x:odificación del indice de 

Asociación de ~"hit.t.aker (1952), en el cual se considera a las 

diferencias existentes entre las entidades que son divididas por 

la totalidad presente de ellas ex-presadas como una !:-acción y 

eleva cada sust:-acci6n al cuadrado. La !or=a q>.ie presenta esta 

~edida es la siguiente (Reynolds. 1996): 
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DERtJ=) 
L 

Xtt 

p 

[ X11 ]-
Esta expresiOn tiene una gran se:ejanza tanto geo:étrica cono 

tiatemAtica con la distancia euclidiana, donde cada valor referido 

co:i.o un.a fracción rela~iva de el. A diferencia de la euclidiana, 

su rango de valores cae en~re O y ./--2 - . Su cAlculo nu:::érico estA 

dado co~o sigue: 

Wu=}[[~ 

[ ~ 1' 

~J 

' l' [ -1· :,:-'º J -

r ,~ -+, r i 
J 

11) Distancia relativa absoluta (ORA) 

Al iq1Jal que la distancia rela~iva, est! nedida se considera 

c::l~o U.~3. c~r:-eci6:i t-.e~!la al ir.dice de aso-ciación de "'"hi-:.ta.ker, 

pe.ro la dis-:ancia relat;iva absoli;."t.a :i.o ,=.! el nis~o peso a las 

di!erencias ob't.eniCas. Se Cefine de la siguien~e :anera: 
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p 

RAD•J- L 
k=l 

[ 
x.. ] 
Í: X111. ... 

A diferencia de los indices 9 y 10, el rango de valores para 

la dist.ancia relat.iva absoluta varia de o a 2. El ::anejo nu=iérico 

para esta expresión es: 

DRA2,J ·[..!E_. -· ] . [_....!.. - ..!_] . [..!... -"'--j, 
70 lC 7 O 30 7 Jl 

[ ....!.... -· ] • [_¿_· _, ] 11 
?'O 30 70 30 

ORA>,>=! (O.ll2'·0.'66'l•{C <S71••o.266'l•<0'e>7•0.m,. 

<O. 01'20· O. l 6'61 • <O·O. Oo'6l 1 

12) Chord Distance (Distancia cuerda). 

La Chord Distan~e se considera cooo una dis~ar.ci3 euclidiana, 

que puede calculars= p~r la ncr0-3lizaci6n de las euestras, 

considerandolas cor.lo vectores, donde la longitud pdra cada vecto:

!"orcado es de 1, que es equivalent.e al valor obtenido para la 

distancia e:..:::lidiana, por lo tanto, l~ longitud que exis-:.e entre 

dos pares de puntos, se represent.a por o.na cuerda que terna la 

forr.:a de una esfera con radio igua:. a 1. Esto puede ser 

representado Ce la siguier.~e :anera: 
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YAR!48LE 2 

·".. .. 
YAltWU.E 1 

FtG.. 1 Raprneritod011 npOdoJ dt lo C1'Crd C*IGlftC• utre dos ... u..,.,1,,. 

Si se traba)an dos entidades, la normalización de los puntos 

se coloca dentro de la cit·cunferencia de un circulo con radio 

igual a 1. La Chord Distance puede calcularse directamente de 

datos no not"lilalizados, por la siguiente expresi6n (Legendre, 

1983): 

1/2 

12 
r . 

]] 
CRD = l -

~.}(X,.) (Xjk) J 
,, 

/ 
. 

x2 J [ cx 2 J [C 

L 
tk J Jk 

Esta nedida toma un valor máxino cuando las entidades 

presentes en la muestra son completat1ente diferentes, siendo la 

separación entre ellas de 90'", tocando como xnáxico a (p} 
1 

l'2 . 

Asimismo, solventa el probl~a causado por la escala de i:.edici6n. 

de una ~anera reducida, esta f6n:iula se encuentra reportada 

bibliog=áf icawente como: 

CRD1J= {1-coso) 

SS 



donde; 

ces 
l,J 

/ re x2 
l f (X

2 
l 

llr. J Jk 

Su cálculo está dado corno sigue: 

CR023= (o.f;606f;7f;66) 

CR02.3" o.67e71010 

13)Distancia Geodésica: 

( flOJ CSI • 141161• C55) ( 101•111 ISJ 

( CJU21(2161)1/Z 

V2 

1/2 

l] 

La distancia geodésica se considera una transformación de la 

medida Chord Distance, con la diferencia que la geodésica mide la 

longitud del arco formado por los vectores que representan a las 

entidades i y j a través de la superficie de la esfera de radio 1. 

Esto se representa corno sigue: 

VA.'tlA.aLE 2 

_;_~--
VARIABLE 1 

FlG. 9 R....,..ntoi:t& npodcrl de I• Dtstal\Cfa GI04i1icc 911tr1 len 91'111todtt l t I 

56 



La representación l'!l.atemAt.ica de esta medida es: 

2 

-00000.f~ [' [ 
p 

Jrl 
1 -

~-~ex.,> exjk> J 

/ 
p 

i\.> . ' i::e ~ ex; .i 

El rango de valores que to~a esta ~edida es de o a TI/2, (O a 

1.57).Se calcula como sigue: 

G 
2

,
3 

= arccos[1-(2 (l.-0.30333)}] 

G2•3 arccos1-{ 1.18039) 

G
2

•3 =arceas (-0.1838} 

G 
203 

:: 100. 5911 

14) Mé~rica de Bray-Cur~is 

La niétrica de Bray-curtis fué sugerida por Lance y William:s 

(1966), se considera una extensi6n de la ~étrica de Kanhattan que 

to~a el valor absoluto de las diferencias entre los individuos i y 

j to~ando en cuenta el total de variables. Su representación estA 

dada por: 
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Ose=--~---• [ jX1> + Xi•! ... 
La métrica de Bray-curtis presenta ciertas ventajas al 

trabajar con datos estandarizados, aunque ta~bién pueden ser 

1ltiles para su c.!lculo dat:os originales. Es sensitiva a los 

valores extre"C.os (outliers) y su uso en Biologia es restringido 

porque se considera no r.étrica, pues no cu~ple con el axioca de la 

desigualdad del triángulo. 

Su desglose nu~érico estA dado CODO sigue: 

¡ 10-s ¡ + j 4-S j + ¡ ss-101 + 11-s 1 + 10-2 j 

jlO•SJ • !<•S! + ¡ss-101 - jl+Sj - ¡0•21 

Osca 0.571428 

Otra cedida no :étrica puede r..encionarse dentro de este 

context.o, citada por Duran y Odell (1974), expresandose como 

sigue: 

01,;= ri:: .tx: -~ r· 
L J 

15) Coeficien~e de correlaci6n producto-~o~ento. 

Para llagar a la tte.::Hda de distancia de correlaci6n, es 

necesario considera~ lo siguiente: 

SS 



La media de la variable X y Y, tomada de los datos, se 
calcula cotco: 

.. , 
-. = ¡: 

y, 
-p-

Si la variable de la ::iedia se resta al valor original, el 

vector central de valores se obtiene coco: 

XT= [(Xi-X). (X>-X) .•• (Xn-X)J, 

yT = [ (Y1-Y), (Yz-Y) ••• {Yo-Y)J 

Tanto XT y Y1 presentan una cedía o. El producto interno de 

dos vectores centrales (conocido co=o el vector de desviaciones), 

se toma co=o la dispersi6n de X y Y. Si la dispersi6n se divide 

por n, entonces la covarianza y la varianza se reconoce coco: 

cov (X.Y)= Xr Y = 
p 

l l"P 

p ¡: 

La varianza y la covarianza utilizan la media de cada 

variable, produciendo la Datriz de dispersión s de las variables, 

que resulta de la r::ultiplicaci6n de la matriz de datos 

centralizados en la oedia (X - X), con su transpuesta ( X - X)', 
siendo esta una medida de la dispersión conjunta entre dos 

variables con respecto a la ~edia. 

"'l "" l'"P 2 

Var(X)= X/ = -t ~., (Xi-X) 

siendo la diferencia de la dispersión de una sola variable con 

respecto a la ~edia. 
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La covarianza de Y y X es también conocida como el producto 

momento de Y y X, lo mismo que la varianza var(x) es el producto 
momento de X. La correlación. producto momento se define 
como: 

l•p 

I: (X1-X) (Y1-Y) 

r= Cov (X, Y) - = 
[Var (X) Var (Y) ¡'/2 ,., 2 1. p 2 

, ,, 
I: (X1-XJ I: (X1-X) 
l•l l•l 

El coeficiente de correlaci6n de Pearson es la covarianza, 

estandarizada entre la desviación estandar de las dos variables 
y/o entidades comparadas, que produce valores entre -1 y 1. 

Asioisco, puede ser descrita como la contabilización de la 
covarianza de los datos estandarizados, que introducen a la media 

y a la desviación estandar de la distribución de frecuencias de 

los datos 

Oe esta manera se expresa el coeficiente de correlaciOn 

producto-momento como una medida de similitud, que puede 
interpretar~e ta~bién como una medida de distancia entre entidades 

y que se conoce como el complenento del coeficiente de 

correlaci6n, teniendo la siguiente forma: 

l•p 

I: (X1-X) (Y1-Y) 

Cc==l-
l•p 2 I • p 2 "' 
I: (X1-X) I: (Xi-X) 
1•1 1 • I 
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Hedidas de distancia y similaridad inter-grupo 

Las r.edidas de distancia y sinilaridad intergrupo citadas 
anterior-mente, están relacionadas con la nedici6n entre pares de 
individuos donde no hay causa-efecto. En r:iuchos casos, lo que 
interesa es saber que tanto de ciertas ~ediciones pueden 

realizarse entre dos grupos, cada uno conteniendo algunos 

individuos. Esto puede darse cuando 1.os datos contiene grupos 

fort"tados "a priori" y el objetivo es ex;\?.inar de alguna manera, la 

relaci6n que se establece entre grupos, o bien, cuando los datos 

han estado sujetos a alguna forma de análisis {por ejeQplo 

Cluster) y la configuracién de los grupos resultantes es sometida 
a investigación, utilizando algunas técnicas de ordenación, por 

ejemplo, el análisis de Co~ponentes Principales (ACP}, 

Escala~iento ~ultidi:ensional (MS), BtPLOT, etc. 

La sieilaridad o distancia establecida entre grupos, ha sido 

definida de wuchas fo~as. Un procediniento obvio puede consistir 

en to~ar la sir.iilaridad o distancia "promedio" entre pares de 

individuos, uno de cada grupo. 

Esto es aceptable sólo si el concepto de un procedio es lo 

suficiente~ente adecuado para la particular ~edida de distancia o 

si=ilaridad ínter-individuo utilizada. 

Un procedirniento intuitivo y razonable puede ser laa medición 

de la sicilaridad intergrupal, utilizando una medida 

interindividual sobre la media grupal. Por ejemplo, se puede 

ejewplificar a la distancia euclidiana entre las medias como una 

cedida entre grupos. Algunas de las ::iedidas intergrupales son 

dadas a continuación: 

16) Coeficiente de semejanza racial (Racial Likeness). 
Este coeficiente fué desarrollado por Pearson (1926), 

funda~ental:en~e con prop6sitos taxon6rnicos. Hace posible la 

~edici6n de la distancia entre grupos de muestras de canera 
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seDejante a como lo hace la distancia generalizada de Mahalanobis, 

que elimina en su cálculo, los efectos originados por la 

correlaci6n entre variables. su fórcula es: 

1/2 

...!._ " ... X J.• l 
CSRtJ"' p t.[ s' s' 1-

p ... J.• 
p p 

1 ' 

Para dos grupos de cuestras,X1 y X2 que contienen a las 

m~stras Pi y P2 respectiva::ente, Xt Y XJ Son el valor prooedio de 

la entidad i y j en la ::uest.ra, s~ Jo' s~ sor. l~s varianzas de a:ibas 

entidades. 

17) Distancia qeneralizada para variables discretas. 

Para datos categ6ricos, Kurczynski (1970). definio la 

siguiente :edida de distancia generalizada entre grupos: 

Donde WG 
' los grupos G

1 

WG. cuando ftGs 

Hahalanobis. 

y WG
2 

son las catrices de varianza-covarianza para 

y G
2

, y l\o.°G
1 
f denota al deten::r.inante de la matriz 

WG2 esta expresién se reduce a la distancia de 

lB) Distancia de Hahalanobis (1936). 

La distancia de Mahalanobis es una distancia generalizada de 

distanci~ pa:-a variables continuas, que deja fuera los efectos de 

la correlación entre variables y es independiente de las escala de 

las variables. Esta t:iedida dá la distancia entre dos puntos en un 
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espacio cuyos ejes no son ortogonales y to:1a en consideración la 

correlación entre variables. 

La. distancia de Mahalanobis es utilizada principalcente para 

la comparaci6n entre grupos de entidades. 

muestras, es inportante tener en cuenta 
cuando se agrupan 

los efectos de la 

correlación ent.re variables, constituyendo esto la base de la 

estructura buscada. cuando se co=.paran dos grupos de Questras W1 y 

W2 que tienen P1 y P2 ?:luestras respectivacente, todas descritas 

por las n variables, el cuadrado de la distancia generalizada toma 

la siguiente forea natricial: 

Donde: 

d 1 k~ Vector de las diferencias entre las medias de las n variables 

en los dos grupos de euestras. 

W ~ Matriz de dispersión conjunta {conocida cotio la matriz de 

varianza-covarianza} de los dos grupos de cuest.ras estimadas de la 

su~a de las ~atrices y de los productos cruzados entre variables 

centralizadas para cada uno de los dos grupos adicionados térnino 

a tér~ino y dividido por los grados de libertad: 

(Pt+P¡-2): S=(l/?•-Pi-2) ( (P•-1)\it+(?,-l)liiJ 

donde Wt y W1 son las catrices de dispersión de los dos grupos; 

por lo tanto, el vector d oide la diferencia entre las ~edias de 

puntos de dos grupos en un espacio n dioensional {den variables), 

donde w toca en consideración la covarianza de algunas variables. 

COKEHTARIOS 

En el análisis de las diferentes ~edidas de distancia se 

puede oencionar aue: 

Para seleccionar una ~edida de distancia adecuadacente, se 

requiere de un a~plio conocimiento de las propiedades del conjunto 

de datos y de los efectos que tengan sobre cada medida. 
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Las medidas de distancia trabajan preferentemente con datos 

cuantitativos continuos. 

Es necesario considerar la escala de ~edición de las 

variables, ya que si hay di!erencias en escalas en las k-variables 

la comparación no serla adecuada porque algunas medidas son 

sensibles a los ca~bio en escala. Una alternativa para solucionar 

este problema es estandarizar las variables. La estandarización se 

reco~ienda cuando las variables cambian dr~stica~ente o bien 

cuando se t.ienen variables r..edidas en diferentes escalas, pues lo 

que se busca es disminuir las difere~cias entre las variables. 

Puede co~side~arse q~e las medidas de dis~ancia son derivadas 

basicacente de la dist.ancia Euclidiana la distancia de 

Manhattan, porque concept.ual::ie:it.e p:-esentan una fo::::ia m3tem.!t..ica 

ser::ejante, :r::.id.iendo cot::pletarnente la hipotenusa, los catetos, o 

bien una prcpcrci6n de ellos. aunque su int.erpretaci6n depende del 

objetivo y del juicio del investigador. 

Existen al g'Jnas =iedidas que no necesar iar.er:.t.e se der l. van de 

la Distancia Euclidiana o la distancia de ~anhat.tantal es el caso 

d-a la Chord Dist.ance, la distancia Geodésica y el coefícient.e de 

correlación product.o ~cnento, en los cuales se plantean vectores 
que represe~1t.an a las entidades co::::paradas para lo!s k- variables, 

considerando el ángulo fornado entre ellos. 

Las cedidas que fuer~;. seleccio~adas po= sus caracterlsticas 

son: 
- Medida de la distancia euclidiana. 

- Métrica de Manhattan. 

- Distancia Geodésica. 

- Chord distance. 

- Métrica de Canberra. 

- Coeficiente de correlación producto comento. 
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Al aplicar datos originales en la distancia euclidiana, se 

present.a la desven~aJa de que se ve seriamente afectada por las 

diferentes escalas de =edicitn que se presentan en la matriz de 

datos originales. La métrica de Manhat.tan es preferible sobre la 

dis~ancia euclidiana para este ~ipo de datos. La Chord Oistance no 

presenta este t. ipo de problewas, no siendo necesario trabajar 

datos estandarizados. 

La métrica de Canberra se ve afectada por la ausencia de 

datos en la comparación, no siendo una nedida eficaz cuando en el 

conjunto de dates se presenten ausencias o bien no se hayan 

regist:-ado da~os pa:-a alg•..Jna rr,;.;.estra en especial. 

Una ~edida adecuada para cowparar grupos de entidades es la 

distancia Ce Hahala:io~is (D~), p2r::ite !a correlac.iór; en~re 

variables y la varianza es considerada. Cuando la correlación es 

o. la distancia de ~ahalanobis es equivalente a la distancia 

euclidiana ucilizando variables estandarizadas. 
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CAPITULO VI 

ESTUDIO DE: CA.SO US HE:DIDAS DE: DISTAllCIA COHO 1.IHA HOUU.HIENTA 

PARA E:L AllALISIS DE: U DISTRIBUCIOll DE:L 

FITOPUllCTON 

Se analizó un conjunto de datos :::iediante el cálculo de 

algunas ~edidas de sicilitud y distancia seleccionadas de acuerdo 

con las caracterlsticas de los datos. 

Para eostra?" !.a aplicación de las medidas seleccionadas y 

apoyar los criterios biológicos de la distribución del 

fitoplancton, se usaron datos originales para el cálculo de las 

siguientes t:edidas de dis':ancia: Car.berra, Hanhat.t.an, Euclidiana, 

Geodésica, Chord Dist.ance. y el Coeficiente de sir::ilaridad de 

Gower. Con los valores obtenidos se const?""uye.r-:'.ln las ::.!trices de 

sitl:i lar id ad }' d ist.ancia correspondientes, ana 1 izar.de s6lo 2 de 

ellas con el fin de describir de ~anera general la distribución 

fitoplanct.ónica, as! co~o la elección de la :::-edida ;:o,!s adecu:Jd3 

para este tipo de datos. 

DISTRIBUCIOll E:SPACIAL Y TE:MPORAL DE:L FITOPUNCTON, 

Los organis~os que habitan en un ecosiste~a de agua dulce se 

pueden clasi!icar en -:.res grandes grupos: desco::iponedores, 

consw:idores y productores. Los productor-es pricarios 

predor,:iinante::.ente lo constituye el f i toplancton que está fon:.ado 

por organis~os unicelulares productores de ~ateria orgánica a base 

de fotosintesis. El fitoplancton inc1uy~ ~=~a~is~=s q~e pertenecen 

a distintas divisicnes algales COÑO las C.iancphytas, Chlorophrtas, 

Bacilla=-ip!'l;""~.as, Euglenophyt.as, crisophytas y ?l!"rophytas entre 

otras. 

Este estudio se reali::6 en la lag•.Jna .,el Rodeo", Mor., que se 

localiza en una zona tropical y su ir.po:-tanci;,, radica en que es el 

principal aporte de agua a la piscit'actoria "Fe!'"nando Obreq6n", 

ade~ás de que sus aguas alimentan el riego de cul~ivos aledaños; 

t.ai:bién se lleva a cabo la pesca de tipo local y funciona cot!lo 

centro recreat.ivo. 
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l1BICACION GEOGRAFICA. 

La laguna "El Rodeo" se localiza en el municipio de 

Miacatlán, situado en la parte centro-oeste del estado de Morelos, 

colindando a 1 Norte con el Estado de México y cunicipio de 

CUernavaca, al Este con los municipios de Tenixco y Xochitepec, al 

Oeste con el r.iunicipio de Coatlán del Rio y al Sur con el 

z:iunicipio de Ha;;:atepec y Puente de Ixtla (Detenal, 1979). 

KETODO 

Para analizar la distribución del fitoplancton en la laguna 

"El Rodeo" se efec~uaron 10 ~uestreos. uno por ces en el periódo 

co~prendido de septie~bre de 1989 a junio de 1990. Para obtener al 

fitoplancton se hicieron =uestreos tanto cualitativos, con una red 

de arrastre tipo Zeppelin, co~o cuantitativos utilizando para ello 

una botella Van Dorn a diferent.es profundidades. Las z::ues't.ras asi 

obtenidas se fijaron con Acetato de Lugol. 

Para reali:ar el recuento del fitoplancton, se pusieron a 

sedi:entar 9 ~l de :a ~uest.ra tonada de la botella Van Dorn en una 

cámara de sedicentaci5n durante 2~ hrs; posteriorr.ente se 

revisaron de 10 a 20 car::pos elegidos al a:ar con el objetivo de 

~OX en un r.l.icrcscopio invert.idc, para det.ernír.dr los orqanisrnos 

presentes por División y la obtención de las densidades 

fitoplanct6nicas a través del nO.::iero de organis:.os presentes en 

las ;::uest.ras. La cant.idad de organis:;:ios pertenecientes a cada 

división localizada a diferentes niveles se representó en tablas 

de densidades !"itoplanct.6nicas (expresadas en unidades 

biológicas/lit.ro). 

i'a fo::-r.adas las t.ablas de densidades f i 't.oplanc't.6nicas se 

procedió a analiza~ las caracter1s't.icas de los datos, esto con el 

fin de aplicar de una :anera adecuada las cedidas de sinilitud Y 

distancia que fueron seleccionadas. Para calcular las diferentes 

:edidas se elaboré un progra~a de co=.putaci6n en lenguaje fortran. 
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La aplicación de las medidas de similitud y distancia se 

realizo con el enfoque multivariado comparando los niveles 

correspondientes a cada estación i:.uest.reada co:1 las diferentes 

divisiones fitoplanct6nicas interpretando solo dos r.i.atrices 

correspondientes al ~es de novie~bre y febrero, esto con el fin de 

describir 3decuada~ente los datos y sobre todo, mostrar su 

aplicación a un conjunto de datos espec1fico. 

RESULTA.DOS. 

A tra.\"~s de muestreos cua.lita.t.ivos y cuantitativos se 

obtuviere~ tablas de densidades fitoplanctónicas, para los meses 

muestreados (tablas 1 y 2), las cuales fueron 'transfonnadas en 

matrices de si~ilaridad y distancia pe~ el c~lc~lo de la ~edida de 

similitud de Go•er y las distancias: E;.:cl.idiana, Manhattan, 

Canberra, Chord distance y Geodésica, seleccionadas de acuerdo al 

tipo de dat:.os .=el es":.u.dio, pro=esando solo dos ~atr;;.ces 

correspondientes a los ~eses de noviembre y febrero para cada 

medida seleccionada (r.atrices 3-10). 

Se defini6 la estructura de la natriz de datos verificando si 

estos presentaban o no diferencias en escala y se observo que este 

problem3 no exis~ia en las variables co~paradas por lo que no se 

necesito estandarizar. Se reco:-::ienda estandarizar cuando t.ay 

cambies en las variables medidas o cuando se prese~tan en 

distintas escalas, p'.les lo que se busca es disminuir las 

variaciones entre los valores de las variables. 

Con los datos seleccionados se hizo el c!lculo de las ~edidas 

de distancia cor-parando dos entidades { i y j} para todas las 

k-var ia!::les !'::=-r . .1n::!r:- vectores de compar.aci6n entre entidades, que 

pertenecen a cada uno de los valeres de la matriz de sirnili~ud y/o 

distancia. Es~o dá co~o resul~ado una r.at.riz si:~trica que 

contiene a los valores de distancia 'l si:nilitud de cada 

cot<.p:!.r.aci6n. 

Para anali:~= las ~atrices de similaridad y distancia 

correspondientes a los ~eses de noviembre y febrero, se cor.pararon 
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los ni veles o. 3 y l. o de las 5 estaciones r.iuestread~s y puede 
decirse que: 

No e.xist.a mucha variación ent.re niveles siendo se:nLjantes 

entre s1. Esta se refleja en los valores obtenidos en las catrices 

de sir.:ilar-idad con valor-es altos (cercanos a 1) y en los de 

dis~ancias valores bajos (cercanos a O). 

Al co~parar las matrices de distancia correspondien~es a los 

t:ieses de novie:wbre y febrero para las distancias Euclidiana y 

Chord Distance, se observa una tendencia hacia valorgs bajos 

{Varian de O a 0.5.;9) en las 5 estaciones r.:uestreadas. Con 

respecte a la !:'.atriz generada por la distar.cia de Manhat"C.an el 

valor r.3s alto es de J.JJ y el ~enor es de 0.129. 

Est.os resultados indican que las di!eren:::ias ent.re cada nivel 

para !as :. est.a~iones son pocas y 

cuan~o a cantidad de organis~os 

excep~uando a la es~acié~ I la cual 

son. se:r.ejantes ent.re si en 

que las dett.ás estaciones, 

tiene algunas variaciones en 

los -..·alores obtenidos. Est.a situación se corrobora con la ::::iatriz 

de sir.:ilaridad de Go'Wer, en la que les valeres obtenidos para las 

S estaciones son altos (en-=:.re o.s~ y 0.95) índicando una gran 

se~ejan~a en la cantidad de organisncs en cada nivel ~uestreado. 

Esta es siJ:ilar en ambas :::a trices 

(pertenecien-::es al Pes de novier:;bre y febrero) pero en el ;:.es de 

feb:-ero las oatrices óe distancia present.an valores i:iás pequeños 

entre los niveles co=:paradcs cuyos valores oscilan entre 0~020 Y 

0.29) para las distancias Euclidiana, Cho:-d Dist.ance, Geodésica, 

excepto para ?-:anhatt:3n en la que los valores se:: entre O. 93 Y 

1.63}. f,sto i::.3ica u.na payo:- seneja:-i:a entre los niveles 0.3 y 1.0 

respectiva.cent.e. En la :::a::-i~ :!e si::.ilarida.d de Go;.:er se tienen 

valores de similaridad alt:os (0.S a 1.0) corroborando que la 

abundancia de fitoplancton entre es~aciones y a diferences niveles 

co~parados son se~ejantes, excepto para la estación I en la cual 

se tiene cierta variací6n en los resul t:ados, es't.c puede indicar 

que la es~ación ¡ no es ~uy se~ejante a las denás estaciones. 
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El análisis ef ect.uacto entre cada ní ve l de las 5 estaciones 

muestreadas indica que para el rnes de ncvier..bre, en la estación I 

existen algunas diferencias en la abundancia fitoplanct6nic~. 

situación que se corrobora en las t\atrices de distancia 

trabajadas, ~íent~as que en el mes de febrero, esta situací6n es 

semejan~e pero el valor obtenido es menor con relaci6n al ~es de 

novíe~bre. 

En general se puede decir que en los r.ieses de novie::.bre j' 

febrero, existe una gran semej~n~a en la abundancia 

f'itoplanct.Onica para los diferentes ni\reles de :.;,. laguna y que las 

estaciones II. III IV y \' son t'•UY sel:lejantes t?:nt.re s1 mientras que 

la estación I {en té.rir.inos de sit:!ilaridad} tiende a ser zr:enos 

semejante que las c.st..?ciones :T'encionactas anteriormente. Entonces 

se puede deci~ que el fitopl3nCton presenta una jistribuci6n casi 

hoeo9énea a lo largo de las estaciones nues:reada.s. Esto puede 

deberse en parce 3 1~ ~orfo~etr1a de la laguna - que t1ende a ser 

circular segün Govea (l9S6}-, permit.1endc t:.:ia distribución 

horn09énea del fitoplancton r :as variaciones que pudiesen ex1st:1r 

pueder. deberse en part.e al r:-:étodo de ?!'.uestreo u!:í 1:..z.ado. 

Las ~atrices que expresan r.eJor los ~es~l~ados que se 

oencionan anterio::-r.i.ente son las ga;ie!"'adas por la mét.rica Chore 

Dis~ance y la r.:edida óe si:dlaridad de GotJer ya que con Chord 

Oistance hay una t:.ejor expr-esié:'1 de los valores p.:-rque indican que 

exist.e una gran sir:.ílit~d ent:re los niveles~ c.:Jr.corciando esto con 

las observaciones realio:adas en ca:--.po y con algur.os criterios 

biol6gíc:os> re!lejandose con valores de distancias péqueños y de 

sinilaridad altos. 
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S.1' 

O.J 

¡ ' O.J 
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' J.O . O.J 

4.0 

O.l 

6.0 

7.0 

TABLA HUM 1 

DOISIDADES FITOPLANCTONICAS CORRESPONDIENTES 

AL MES DE NOVIEMBRE 

Cy•~pllyla Chlcrpl':yl• S.;; 1 11 arl ;¡:hyt• .Eu; l ~nophyta 

Xl57Sl LOO il287'il 1.00 19Z.Z>;5.00 692.267.00 

67.5=:9.00 lli!SJ94.00 0.00 0.00 

2.ltS051 00 2176604.00 20J6C9. 00 0.00 

13::!2-t.52.0:. .C91!.C .. (' "' 1.:::~s~. oo 

12.us.:u. oo ~<;HSt'Ol. 00 Jge:91.:ic 

lUJS60.00 H~SS4.!>. C'C 25i9SQ.OJ 129880 . .?V 

<'!0~1:io X ~=:~· ~.i. º' 
105392.00 .2::l7Z996.00 76C7J.~ O.C>J 

1cs.ou.::lU 17),:1667.00 99H,,.oo o.oo 

Z2:82ZJ.OO 119067 .. 0.00 4l1't.:?l.00 o.oo 

62<;JJ.J, 00 11406é7 "" Ji!JJJ.00 o.oo 

S4b52f..00 ICJS4Xl.OO o.oo 

7l6VJ: .oo 2;ie.•0:s ,, 298391.00 o.oo 

lHSS:J "' 1J:.1Sii:-.~: J6sno.~ o.oo 

4-:'~s.:::.O.J 190!83.00 O.DO 

.CS6./;.CC.OO 83~&.J6-~ 0.00 o 00 

1y;4J29. 00 f.s-:iss12.vo 56435.00 1sa:2.oo 

20252:5 00 902156.0C. H869S.OO c.oo 

29SU4.00 32690,.00. &90741.00 19ZXI. 00 
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tst. hl• 

o.' 

1.0 

2. o 

º·' 

O. l 

1.0 

2.0 

O.l 

LO 

'·º . o 

TABU llUM. 2 

DENSIDADES FITOPLAllCTONICAS CORRESPONDIENTES 

AL HES DE FEBRERO 

CyAn.,phyta Chler;>l'l)'U fl a:: 1 l larl<'p.!'1)'1.a E: uq l encphyt.a 

06i>SO:':> 00 \91Sft.0.00 JJ•.;iss.oo 0.00 

tJ~.ano. oo JSSSJ;t.00 .:iet.2;a.:io 37623.00 

J7~2.32. 00 195t:406.00 84652.2.M 

12392<&3.00 JSISZ757.00 l J67U.0. 00 J84s.9J.OO 

223312.00 3126366.00 7U::?7.00 0.00 

WSOSl. 00 1323.CSl. 00 f.07.?16. 00 

358069 00 2566\tl.OO 556996.00 o.oo 

17).::)cc.ti.OC• )8~7972 00 7JM54. 00 Clio57 .00 

JDS~.6:. 00 671906.00 ZOJ!>l.OJ 

1c1e::J:: o: =-~:5i'lf! " l 2M136~. 00 

1334~;:9.00 353'97.;l "" JJUO.C.00 i;n57.DO 

illOSS.00 1l480'i9.00 2J6B28.00 18218.DO 

1964912.00 3297375.00 l 56570.;>.0C 728"70.00 

lSSS.:.b.00 23J34SJ.0:0 1555b6.00 º· 00 

1325él7.00 Z062'o7~.oo 57~752. 00 36623.00 

7161J9.00 10742:17 .00 377%2. 00 0.00 

~C~~JZS. 00 ~2899.00 5835;;7.00 
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CAPITULO VII 

DISCUSION 

Debido a que la mayor1a de los estudios de fenómenos 

biol6gicos son de naturaleza observacional, el hombre ha tratado 

de agrupar al conjunto de observaciones, organismos, u objetos que 

conforman el medio que lo rodea de acuerdo con las caracter1sticas 

que comparten y que los hacen semejantes. Por esta razón recurre a 

la clasif icaci6n como medio para evitar la confusión, e instintiva 

o conscientemente clasifica a su mundo circundante. 

El proceso de clasificar conlleva a ubicar objetos dentro de 

un conjunto de categorías donde los atributos inherentes de cada 

una de ellas se conocen con cierta incertidumbre al efectuar la 

asignación de grupos, ya sea porque se superpongan o porque sus 

características no esten bien definidas. Independientemente de los 

problemas encontrados al aplicarla, la clasificación juega un 

papel fundamental en la ciencia. 

Los fenómenos biológicos se encuentran conformados por 

conjuntos de observaciones que contienen una gran cantidad de 

inf ormaci6n que se traduce en grandes volumenes de datos que deben 

procesarse para explicar su comportamiento, es común que los datos 

se clasifiquen en clases o grupos similares de acuerdo a sus 

semejanzas y asi describir la estructura de los datos. 

Debido a la naturaleza rnultivariada de los fenómenos 

biológicos los datos obtenidos de ellos son dependientes unos de 

otros, se hace necesario encontrar una estructura e interpretación 

de ellos. Esta büsqueda ha propiciado el desarrollo de programas y 

equipo de cómputo que facilita el manejo de los datos. Dentro de 

los múltiples elementos con los que se dispone para apoyar a los 

estudios de tipo clasificatorio, se encuentran coco una valiosa 

herramienta las medidas de similaridad y distancia que son la base 

de diferentes métodos estad1sticos, debido a que a través del 

valor obtenido, se puede conocer la semejanza existente entre un 

conjunto de datos, efectuandose entonces la agrupación Y 
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descripción del fen6ceno en cuestión. Estas herramientas son poco 

conocidas y utilizadas dentro de la Biologia, ya que se han 

generado en diferentes áreas del concciciento. 

El análisis de datos multivariados se basa en matrices de 

asociación y si~ilaridad en donde cada una de ellas puede conducir 

a resultados diferentes. En esta parte radica la ioportancia de 

las medidas de distancia, ya que a través de ellas se generan las 

oatrices de asociación y similaridad necesarias para algunas 

técnicas multiv~riadas. 

Dado que cada matriz presenta caracteristicas particulares en 

su cálculo, es importante conocer el tipo de datos contenidos en 

ellas, ya que en base a su clasificaci6n se determina el 

tratamiento numérico que se puede aplicar. Los datos conforman una 

serie de variables que son clasificadas cor.o binarias, 

cualitativas y cuantitativas. 

Las cedidas de si~ilaridad nanejan preferentemen~e da~os 

binarios o cualitativo aunque el coeficiente de si~:.1arij3d de 

Gower es una 1fi.edida que puede trabajar w.e:.clas de datos {tanto 

cualitativos co~o cuantitativos). Por la existencia de datos 

cuantitativos continuos y discretos, las n:edidas de distancia 

trabajan solar.iente datos de tipo cuantitativo cont1.nuos y no se 

aplican a dTt.os cuantitativos discretos. Una alternativa para 

trabajar a los datos cuantitativos discretos es la tnedida de 

similaridad de Go-...·er. ;..u:ique se pue:ie hacer una recodi!icaci6n de 

los datos cuantitativos a cualitativos para trabajar con medidas 

de similaridad, no es recopendable porque se pierde una qran 

cantidad de ín!ormaci6n del fené=er.o en cuesti6n. Por ello, si los 

datos son cuantitativos continuos es ~ejor trabajar con distancias 

que con similitudes. 

Una vez conocidas las propiedades de los dat~s es necesario 

definir las entidades y las variables involucradas. En esta etapa 

es i~portante tomar en cuenta el objetivo del trabajo y el juicio 

del investigador. Una ve= definidas interesa comparar a cada 

variable en funci6n de las entidades siendo este enfoque el 
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tradicionalmente manejado. En este trabajo no se ha L:equido el 

enfoque tradicional de cot:Jparar a cada variable para t.odas las 

entidades sino que interesa comparar que ocurre en cada una de las 

entidades en función de todas las variables presentes, gen~rando 

vectores que permiten efectuar la comparación entre cada una de 

ellas dando con ella un enfoque multivariado al estudio efectuado. 

Dentro del enfoque cl&sico las medidas de similaridad han 

sido utilizadas como un par&metro para medir la semejanza de una 

entidad con respecto a otra y en base al valor obtenido se agrupan 

las entidades de acuerdo con la similitud presente en ellas. Esta 

situación no es muy clara ya que al efectuar el análisis de las 

cedidas de similaridad se observó que realcente no miden la 

semejanza sino más bien la presencia o ausencia de atributos o 
bien la probabilidad de aparición de los atributos en las 
entidades con:paradas y en base a ello agrupar las entidades que 

presentan atributos comunes o presentes como los más semejantes y 
las que no las presenten como diferentes. En este contexto las 

medidas de similaridad pueden considerarse como probabil!sticas 

{aquellas que manejan la probabilidad de aparición de atributos en 

las entidades que pueden estar o no condicionadas a la aparición 

de alguna caracter1stica o atributo en especial) o no 

probabillsticas (aquellas que solo indican la presencia de las 

entidades para poder compararlas). 

Por esta raz6n se recomienda que si se desea medir 

correctamente la semejanza entre entidades se utilicen las medidas 

de distancia como un buen parámetro para cuantificar la semejanza 

entre entidades. Las medidas de distancia tienen algunas ventajas 

que las hacen una herramienta útil para medir la semejanza entre 

entidades siendo entre ellas las siguientes: 

l.- Expresan cuantitativamente la senejanza entre entidades, 

dando c~n ello el grado de sireilaridad para las entidades 

comparadas. 

2.- Pueden ser representadas dentro de un espacio geométrico, 

dando con ello una mayor facilidad para ubicar a las entidades 
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comparadas y observar gráficacente la distancia que existe entre 
una y otra entidad. 

Las medidas de distancia tienen como principal objetivo, 

medir cuantitativamente las diferencias entre entidades. Las 

entidades cuyo valor de distancia sea bajo o cercano a o, será muy 

semejante y prácticamente las diferencias entre ellas son nulas. 

AnAlogamente si el valor de distancia es mayor, la semejanza entre 

ellas disminuye, siendo ambas diferentes. En este contexto, las 

medidas de distancia son aplicadas coi:to un buen pará.!tletro para 

medir la similaridad entre entidades. 

Geométricamente la distancia entre las entidades puede ser 

medida por la hipotenusa de un triángulo rectángulo, por el 

recorrido de los catetos o bien la nedici6n de los arcos fo~ados 

por los vectores correspondientes a las entidades co~paradas. Al 

parecer las medidas de distancia presentan estas tres alternativas 

como base para la medición de las distancias, ya que en su mayor13 

son derivadas de la distancia euclidiana, la distancia de 

Manhattan o la chord oistance, teniendo diversas nodificaciones de 

acuerdo a la filosofia de cada =:edida, ter.iendo por tan"to una 

representación semejante, claro está dependiendo de que trabaja 

cada una de ellas. 

Es impurtante dejar en claro que cada medida de distancia 

tiene un significado geométrico diferente y que no todas. son 

aplicables al mismo t:ipo de datos y/o problema. Asi misroo cada 

técnica de agrupac.iento utiliza medidas de distancia diferentes, 

dependiendo de los objetivos y la técnica a utilizar. Por ello es 

muy importante tener una idea clara del sig~if icado de cada medida 

de dis"tancia 1 ya que cada ::.;edida genera valores diferentes, aO.n 

con los mismos datos. 

El estudio de caso presentado en 

finalidad de mostrar la manera en que 

este trabajo tuvo la 

las medidas tanto de 

similaridad corno de distancia son aplicadas a un conjunto de datos 

especifico, as! como la generación de las r..atrices de similaridad 

y distancia correspondientes a partir de los datos originales. 
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Uno de 

aplicar las 
los principales problemas que se presentaron al 

medidas de distancia en los datos de densidades 

fitoplanctónicas fueron al momento de comparar entidades que no se 

registraron en los niveles, generando esta situación un problema 

en el cálculo de las distancias, ya que al momento de obtener el 

rango de valores para algunas variables el valor era cero y al 

dividirlo con cualquier otro valor no permitía trabajar esa 

comparación. Esta situación se presentó al calcular la métrica de 

Canberra, asi como en la distancia Geodésica, considerando esto 

una desventaja para trabajar esas medidas, recomendando por ello 

aplicarlas a datos que no tengan valores faltantes. 

El usuario de las diferentes técnicas multivariadas, se 

interesa en alimentar a la computadora con los datos de sus 

estudios y espera tener resultados satisfactorios. Aunque esto 

puede hacerse, no es recomendable, pues cada una de las técnicas 

multivariadas son una herramienta estad1stica que necesitan para 

ser más poderosas, de una gran interrelación entre el usuario y 
sus datos y en la medida en que se conozca mejor el fenómeno 

estudiado, el investigador estará posibilitado para dar la medida 

de distancia más adecuada para el estudio realizado. 

Aunque existen actuamente muchos paquetes de cómputo que 

t realizan diversas técnicas multivariadas, muchas de ellas utilizan 

indistintamente algunas medidas de distancia siendo esta situación 

riesgosa, ya que al interpretar los datos resultantes no 

•'encuerdan con la realidad. Por ello, es importante conocer 

,~decuadarnente las medidas de distancias ya sea para trabajarse con 

.:~os datos originales o para trabajar con datos transformados, de 

m• "lnera que aunque se calcule la distancia, una transformación 

pl 1ede resultar en otro tipo de medida, que sea en realidad la que 

fü lS interesa. 

Si es un usuario de las diferentes técnicas multivariadas 

1 .?be considerar lo siguiente: 

· Si los datos seleccionados para el anAlisis no son importantes 

F·ara el estudio, cualquier tipo de herramienta estadistica, ya sea 
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univariada o multivariada, revelara. resultados irrevelantes para 
el estudio. 

- Cada una de las medidas de distancia tiene un significado 

estad1stico diferente. Es recomendable conocerlas para elegir la 
más adecuada, ya que los resultdos pueden variar mucho de una 
medida a otra. 

- Si no se conocen a fondo los datos o aún conociendolos bien no 
se sabe cual medida de distancia elegir; la mejor solución es 
indudablente probar varias y una vez que se tengan los resultados 
realizar la selección de la mejor medida que refleje las 

relaciones de las entidades con las variables. Mucho del éxito de 
este proceso depende del conocimiento y la habilidad del 
investigador. 

- Si las variables esta.n medidas en diferentes escalas, es 
recomendable realizar una estandarización de las variabl~s y 

probar a su vez con los datos originales¡ si se observa que los 
resultados son semejantes a los originales, no es necesaria la 
estandarización. 

Por todo lo ant~riormente expuesto se puede decir que se 

cumplieron casi en su totalidad los objetivos planteados en este 

trabajo ya que se reunió un buen número de medidas tanto de 

similaridad como de distancia, se pudo hacer un análisis detallado 

de cada una de ellas para poder comprender su significado 

matemático y geométrico y se logró mostrar su potencial de 

aplicación en la Biologia. su recopilación fu6 dificil ya que la 
mayoria de las medidas se han originado en diferentes áreas de 

investigación, pero a pesar de esto se presentan un buen n(maro de 

ellas y con un buen potencial de aplicación en la investigación 

biológica. 

Análogamente se logró analizar las diferentes medidas Y se 

concluyó que para la elección de cualquier medida, es muy 

importante considerar el tipo de datos presentes y en función de 

ello elegir la medida más adecuada. Esto se representó en el caso 
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de estudio en el cual se aplicaron diferentes nedidas de 
similaridad y distancia construyendo las correspondientes matrices 

de similaridad y distancia. 
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CAP1TIJLO VII1 

CONCLUSIONES 

Clasificar i'cplica reconocer clases o grupos similares. Por 

ejemplo, en Ecoloqia es it:i.portante reconocer clases que 

corresponden a comunidades; del ois~o rnodo, en Taxonomia numérica 

se Cusca identificar grupos de organismos relacionados por su 

?J.!.xir:.a sec.ejanza, que pueden corresponder con alguna categoria 

taxonómica; como especie, género 6 familia. 

El inter.~s por conocer cuant.itat.ivarr.ente la separación o 

se~ejanza entre entidades, es que al expresar el grado de 

similaridad o disit:i.ila=idad entre observaciones, ayuda a describir 

de alguna manera la estructura de un conjunto de datos. 

Actualmen~e existen una gran cantidad de elementos que apoyan 

los estudios de clasificación, entre los cuales se encuentran las 

cedidas de sirr.ilaridad y distancia que son la base de diferentes 

métodos estadlsticos; ya que a partir del valor oOtenido en su 

cAlculo es posible conocer la se~ejanza entre un conjunto de datos 

efec"t.uando de esta manera la agrupación y descripción del fenómeno 

en cuestión. 

Las 1:1.erlidas de süülar idad pueden ser un parámetro para 

registrar de una manera indirecta la se~ejanza entre las 

entidades, ~ientras que las medidas de dis~ancia son una 

alternativa adecuada para medir la se~ejanza entre entidades. 

De la misca for::a, antes de iniciar e! calculo de cualquier 

medida ya sea de sir:ilaridad o de distancia es necesario 

considerar el tipo de datos presentes, seleccionando cr. base a 

ellos y al objetivo del trabajo la medida ~ás adecuada a trabajar. 

Los coeficientes de si~ilaridad presentan un gran uso dentro 

de la Biologia, ya que r.iediante ellos se puede llegar a generar 

agrupaciones que ayuden a la descripción del fen6rieno de estudio. 

Su desventaja es que para su c!lculo son utilizados sola!?lente 
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da t. os cualitativos, principalrnent.e aquellos 3el tipo 
presencia-ausencia, aunque algunas medidas de asociaci5n pueden 

parcia lrnente sol ventar este proble::ia, ya que 

pueden trabajar datos cuantitativos co::io lo 

coeficiente de correlación de Pearson. 

algunos 

es el 

de ellos 

caso del 

Los coeficientes de si~ilaridad que se recomiendan con 
ventajas sobre otros son: 

1) Indice de Jaccard 
2) Indice de cor.iunidad de Dice. 
3) Indice de Ochiai. 

4) Indice de Mozley. 

5) Indice de Mountford. 
6) Coeficiente de Goi..·er. 

En ellos se encuentran ciertas ventajas en su uso entre las 
cuales pueden ::iencionarse: 

- Presentan una escala de o a 1, cayendo estos valores dentro 

del rango establecido por la siwilaridad. 

- Son aplicables para datos tanto de abundancia como de 
presencia-ausencia. 

Con respecto a las diferentes medidas de distancia se puede 

concluir que: 

Para seleccionar una medida de distancia adecuadat:lente, se 

requiere de un amplio conocimiento de las propiedades del conjunto 

de datos y de los efectos que tengan sobre cada medida. 

Es necesario considerar la escala de ~edición de las 

variables, ya ~e zi hay diferencias en escalas en las k-variables 

la co~paración no serla adecuada porque algunas medidas son 

sensibles a los cambio en escala. 

Puede considerarse que las ~edidas de distancia son derivadas 

básicamente de la distancia Euclidiana y la distancia de 

1'!a.nh3.ttan, porque conceptualmente presentan una forma :matemática 

ser.;ejante, midiendo cor.ipleta:oente la hipotenusa, los catetos, o 
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bien una proporci6n de ellos. aunque su interpretación depende dei 

objetivo y del juicio del investigador. 

Existen algunas ~edidas que no necesaria~ente se derivan de 

la Distancia Euclidiana o la distancia de Manhattan, tal es el 

caso de la Choró Distance, la distancia Geodésica y el Coeficiente 

de Correlación producto momento, en los cuales se plantean 

vectores que representan a las entidades comparadas par.a las k

variables, considerando el ángulo fort:'lado entre ellos. 

Las medidas que fueron seleccionadas por sus caracter1sticas 

son: 

- Medida de distancia euclidiana. 

- Métrica de Hanhattan. 

- Distancia Geodésica. 

- Chord distance. 

- Métrica de Canberra. 

- Coeficiente de correlación producto mo~ento. 

Si desea representar las r!.edidas de distancia 

geoe~tricamente, se recomienda trabajar las nedidas de distancia 

métrica, aunque también es conveniente rr.encionar que las r.o 

tnétricas r.:iden distancias entre entidades, pero la desventaja que 

presentan es que no pueden ser ubicadas dentro de un espacio 

geoDétrico. Las cedidas de distancia presentan las siguientes 

ventajas: 

- Pueden ser represen:adas dentro de un espacio geomátrico, 

dando con ello la opción de observar gráfica~ente el 

comportamiento de los datos. 

- Generan las matrices de distancia correspondientes para ser 

utilizadas en las diferentes técnicas ~ultivariadas existentes. 

- Como las =edidas de distancia son la base de las diferentes 

técnicas ~ultivariadas, tienen la propiedad de poder describir en 

cierta fo~a la estructura de los datos, no llegando por ello a 

generar conclusiones de manera absoluta, sino que son utilizadas 

en conjunto con técnicas inferenciales. 
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- El hecho que involucra que el i:-:.ves":.igador i!Sté tomando 

decisiones acerca de los datos, de la t:!edida de distancia más 

adecuada para la generación de las :::i.atrices y su aplicación con 

alguna técnica de agrupamiento (Cluster, co~.pcnent.es Prin-:ipales, 

Escalamiento Multidir-ensional, etc} obliga a buscar una cayor 

inforeaci6n acerca del tipo de estudio a realizar, de las medidas 

de sir.dlitud y distancia riás adecuada y del tratamiento 

estadistico posterior a los datos. Esta es una de las mayores 

ventajas, pero la buena o r.ala elección de las wedidas, depende 

del ccnocitüento que tenga el usuario de su probleoa y la técnica 

más adecuada a trabajar. 

Por todo lo anteriorJ:tente '7-xpuesto se puede decir que se 

cur.:plieron casi en su totalidad, los objetivos planteados en este 

trabajo ya que se reunió un buen núpero de l!ledidas tanto de 

si~ilaridad cowo de distancia, se realizó un análisis detallado de 

cada una de ellas para cor.'lprender su significado mateo!tico y 

geo?:étrico y se logró r.t.ostrar su potencial de aplicación en la 

Bioloq1a. su recopilación fué dif tcil ya que la ~ayoria de las 

r.edidas se han originado en diferentes !reas del conocimiento pero 

a pesar de ello, se presentan un buen núnero de ellas. 
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