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CAPITULO l. 

INTRODUCCION. 

En el análisis est.adist.ico(mul.t.ivariado extst.e un conjunto 

de t.écnicas llamadas de .Órd~na~iÓO~ que se encargan de resumir las 

principales tendencias :.de:.··va~'ia'c;ló~ de un conjunt.o grande de 

dalos, ordenándolos e~· ~110~~0· vá.rii;;s ejes de f"orma que sea posible 

describir su 'est.ruct.ura. int.erna:. Ent.re est..os mét.odos sa encuent.ra 

el anAlisis de,correspondencias. 

El análisis de .correspondencias ordena la información que 

contiene una tabla de contingencia de t.amaf'l'o n•m, donde las 

hileras represent..an muestras y las columnas sef'l'alan la medición 

de varias caract.erist.icas en esas muestras, en grá:ficas· donde 

hileras y columnas se representan como puntos. 

conserva gran cant..idad de inrormación relativa 

Est.a grlt~ica 

a los dat.os 

originales. De est.a manera es posible describir <la eSt..f..uct.ura 

int.erna de los datos y obtener información t:it.il -. acerca del 

fenómeno que se est.A estudiando. 

En la invest.igación biológica se realizan estudios donde se 

manejan un gran nú:mero de variables medidas sobre un extenso 

grupo de entidades de muestreo. Las observaciones qu~ se obtienen 

de- estos estudios generan un gran vol(lmen de datos qua deben 

analizarse en rorma conjunta para explicar el comport.amiento de 

un fenómeno. La aplicación del análisis da correspondencias 

restJl t.a ser. entonces, una técnica adecuada para estas 

situaciones. ya que permite analizar todas las variables de 

manera simultánea, requisito import.ant.e en Biologia y que, 

además. garantiza la objetividad de los estudios. 

Dado el gran potencial de aplicación que presenta el 

análisis de correspondencias para el est.1Jdio y descripción de los 

fenómenos biol6gicos, est .. e trabajo es do gran inl.erés para el 



Biólogo en la aplicación de est..a t..écnica. y en un fuluro no muy 

l'Jjano pueda servi~ como- una base sólida ·para expresar los 

result..ados mucho mejor que un irli"orme gener~l. Con·es(e fin se 

proponen los· siguientes objetivos. 

OBJETIVO GENERAL _ ,.,- .- ,. 

Revisar y analizar·· ~1-· funda~e'nt.o. teÓri-~o ,;ie<1a técnica del 

análisis de correspc;;,·~~9~c!'i.:~ -:~ d~~~~ib.{~~d~ _cual e~ son sus 

propiedades mAs· imPor.t.anle~--~ ·,como 'h9.rralnien-t.a de análisis 

esladist.ico' rÍ1uli..1var1ado,~ ·. cy_ '~~st.~a~'·.-. su aplJ.c:ación en las 

diferent.es áreas· de::la·: ¡'¡,~~~i:.i'gaciÓ~ biológi~~. 

OBJETIV~ PARTrc0t.JEs ··-.·· 
- -Cono~·~,..>:ia<'t.é~n-1'~~ del 'análisis de correspondencias para 

analizar- Y -desci-ib~r· 0

su ·rui1dament.o t..eórico. 

Proponer una est..rategia para efectuar el análisis y 

descripción;de los renómenos que se presentan en la investigación 

biológica, aplican~o el análisis de corresp":mdencias a un estudio 

de caso, con la ayuda del programa CORAN. 

- Describir sus propiedades más import..ant.es y su limitación 

para su apl~cación a las direrentes áreas de investigación 

biológica. 

Para eumpli r estos ·objet.1 vos se present.an si et.e eap1 t.ulos. 

además del present.e, que muestran los diferentes aspectos que 

rodean a esta t.écnica de correspondencias. t:le rnanera que su 

contenid0 queda est..ructurado de la sigui eont.e forma. 

En el capitulo dos se da una visión general de la 

importancia del análisis de correspondencia como parle de la 

est.adlst.ica descriptiva m1Jlt.idimensional en la invest.igaciórt 

biológica, 



En el capit.ulo t.res se presen.t.a el análisis t.eórico de la 

t.écnica del á.nálisis de i::or"respondencias. 

El cap! t.ulo cu~l~o e~lá. ,: de~ica:d~·- .·a·. la .descripción de las 

ayudas para· -1 a"·_-i·nt.-~~~~'e.~:,.~~i'~~· :_d.~i:;_,:~n"~l i ~i s_-.. de ·. corrElspondenci as. 

El ca~1t.~lo ci'o~~. so ~~·~~I~a-·.·'.··~ \:{~.:·~resent..a~-ión del programa 

CORAN y a· la ~escri-~'bl-~~- -d~·~i~~) .. p.¡~·tt~~t_~-~s '¡.;ec·osarios para su 
manojO. ::·<· >-. :~ .- -~-~· · \ .;t' ::: 

-;_ ;' 

El cap~ i.ul<> ~i~s .iG~s~raun asludio de caso an al 

analiza la a~~~·~:~~i-Ó~''_'~~l::·-~nál·~·~is de correspondencias. 
·,_:. .,, . 

que se 

En el eapf~~-lo ~-i·~t..9 se discut.e la import..ancia del análisis 

de correspondencias__: en -al_ ªz:1á.lisis y deiscripción de los dat.os que 

se obt.ienen ·en· un-a .l-nvest..iga.ción biológica. 

Por últ..in10, on el cap1t.ulo ocho se present.an las 

conclusiones del_ t.rabajo. 
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CAPITULO H. 

LA BIOLOG!A Y EL ANALISIS EsrADISTICO 11ULTIVARIAO<>. 

En la ciencia los con~ept.os r~".t.lt:-tntlLicos ocupan un sitio 

relevant..e. ya que para la descripción y ent.endimienl.o d"3' los 

fenómenos nat.urales y sociales se recurre cada vez. y con mayor 

frecuencia. a la mat.eimalica y su f'orma da concepluali2ar los 

fenómenos. El camino no es nuevo. na.ce con las antiguas 

civilizacioneos; en Grecia, con Plat..6n, durant..e una exposición 

entre sus contempr:iráneos ya so discutía la visi.ón da' un universo 

organizado sobre la base d& principios mat.emát..icos. 

El desarrollo de las ma\..emát.icas ha sido multifae6t.lco~ 

abarcando la e~t...ad1st..ica descript.iva mult.lvariada~ rama de la 

mat.emát.ica que se ocupa de examinar numerosas variables 

simu!lAoeam~nt.e. La apltcación del análjsis esladist.ico 

mult.ivariado a la Biologia. ha revolucionado no sólo las 

est.rat.egias da invest.i9aci6n, sino la propia int.erpret.aci6n da 

los fen6mP.nos bajo ast.udio. 

En B.iolog1.J.. la mayor parte de los í'enómen-::is t.ienen la 

inf'l uencla de muchos factores catJsales, l ncont.rolables en su 

var1aci6n y rnuy a menudo vinculados est.rechament.e. La est.adist.ica 

mtJlt.ivariada permite medir t.ales f~nómenos y averigtJar la 

realidad d~ las di!'er-encias exi stonlF."5. La i nformac16n q1Je se 

obtiene en est.os est.udios es P-1 result.ado da ml'.ll tiples 

observaciones y medir;1c..,nes real1zadas en c.;.-mpo. que s~ t.raducen 

en grandes volúmenes dt;a dat...os. Probar.1 ement-~ los i nvest...igar1ores 

est.én fam1liarizados con la presentación de los. d<=\t.os <::-n forma de 

lablas. conocidas en término m.'is genoral e.orno mat.1·ice-:o de dat.os. 

compuest?\s de hileras y columna~. Por Pjo::·mplo. la me.t.riz rie Qalos 

que comúnmente ~q pr0?.~t:tr11..a ~.:n lc-•s est..11d1os de ecologla de 

comunJdades son t..<Jbla5 qu1: .. mue5lr-an la fr-t3'C:tll'Jflcia de var1a.s 



especias en cada una de las entidades de muesLroo. De este modo, 

exist.en dos formas para represenlar la malriz de dat..os: cada 

hilera indica las dt!'erent..es especies y cada columna una unida._d 

de muest.reo, o viceversa las hileras indican las unidades de 

muest;reo y las columnas las di.f'erantes esp~cies. 

La inlerpret.ación de est.as tablas de dalos conduce al 

analisis de un f'enómeno de manera más objeLiva. En estas malrices 

de dat.os .. que generalment...e son muy ext.ensas, no es fA.cil per.ci~ir 

su est.ruct..ura. Pielou C1984). explica que la est.ruct.ura int.erna 

de una mat.riz de datos puede ser cualquier modelo sistemAt.ico que 

indique, por ejemplo, ciert.os grupos de especies que se presenten 

juntos. o que las unidades de muest..reo, cuando son ordenadas 

apropiadamente. pueden exhibir una t.endencia cont.inua en su 

composición de especies. 

En la est..adi st.ica descript.i va mul t..i variada se encuentra un 

conjunt.o de técnicas de ordenación que permi t..en agrupar un gran 

conjunt.o de datos a lo largo de uno o varios ejes y con ello dar 

origen al est.ablecimient.o de la estructura de la matriz de dalos. 

El término ordenación fué int.roducido y definido por Goodall en 

1954 como un arreeLo de u.ntdades en un orden unL o 

multi:-dtmensional. Entre es las técnicas de ordenación se 

encuentra el anlllisis de correspondencias, que aunque se ha 

ut.ilizado muy poco en B1olog1a, SIJ principal aport.a.ción se 

presenta en el campo de la ecologJ a de comunidades. 

principalmente vegeLal. 

El análisis de correspondencias es una t.écnica est.adlst..ica 

mult.ivariada que describe las relaciones exislont.es ent.re las 

hileras y columnas de 1Jna tnaf..riz de dat.os no nogat...ivos. que se 

eoneepttJaliza. ietn tármihOS generales, como una matriz con al 

forrnat.o de en.tidad&s•atribu.tos; est.a repres~n.t.ación es muy útil 

para resumir result..ados de los est..urjios que se llevan a cabo. en 

un subespacio dimensional. El producto t~il)al es una grá.fica de 

dos dimensiones donde las ent..idades y columnas de la mat.riz de 
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dat.os se represent..an como puntos. En esta grá.!'1ca es posible 

ident.i!'icar las ent.idades o at.ribut.os similares al encontrarsEI' 

muy cerca ont.re si, y &nt.idades disimilares cuando se encuent.ran 

muy ale.Jados entre ellos, Después de obt.ener tal arreglo 

espacial. es posible ident..ificar grupos de ent..idades. o int..ent.ar 

reconocer comport.amienLos similares de dif'erentes at..ribut.os, e 

incluso caracterizar subgrupos de entidades a part..ir de algún 

at..ribut.o en particular. 

Existen dos conceptos espaciales muy important.es en los que 

explica el conceplo y propósilo fundamenlal de la t.écnica de 

ordenación. !)los dalos de una mat.riz entidades•atributos se 

pueden concept..ualizar como un espacio de ent..idades donde dichas 

ent.idades son los ejes del espacio mult..idimensional y los 

atributos son los puntos localizados por las frecuencias de cada 

ent.idad; 2)existe un segundo espacio. a partir del cual los 

atributos son los ejes y las ont.idades son los puntos localizados 

a lo largo de est.os 1".Jjes de act..mrdo a la import.ancia de la 

ent.idad en cada alribut.o, 

Ambos aspa.cios poseen int'ormaci6n suf'icient.e para describir 

la ma\..riz de dat..os; sin embargo, una representación gráfica que 

cuento con un espacio dimensional mayor a tres ejes. resulta 

imposible de interpretar. El anAlisis de correspondencias permito 

proyectar ambos espacios en un subespacio de dos di mesiones, en 

el que es posible resu'Tl.lr satisfactoriamente la dispersión de los 

puntos y permi Le un~ rPprestcl'nt.aci ón qoomét..r i ca sencilla 

i nterpraLable. 

Para conjuntar ambas nubes de puntos, el análi~is de 

correspondenc1as parle de dos matrices de inercia. cada una da 

ellas contiene informar:.ión de las hileras y col umna.s de la tabla 

da datos. Utiliza. adamás, la mtAr-.1.c:a }t-c:1.1.ru(rr1da; esta··métrica 

permite obt.en9r la represr:tritar::i ón si mul t ~nea <1e. 1 a!= dos nubeos d& 

puntos. ya quo la t.raza dl3' "8mtias m.: ... t.r1ces. rerlajan la 

d1slribtJci6n 1L-c1.1.adr•1dn. quF.J pr1Jf;!'ha Jd h1pót~sis de independencia 
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de las hileras y columnas de la t.abla de dat.os original. La 

desvent.aja de un subespacio en dos dimensiones es' que ciert..o . . ' - . 
grado de f'idelidad de la· est..ruct..ura do" los- dat..os· se. sacrif'ica; 

sin embargo. se cuent..a e'?~ un~--~epresent.acÍó~~:de-:los dalos muy 

accBsible y sencilla, 

Algunas de las t'Ormulas implicadas 'en el análisis de 

correspondencias aparecen dent.ro de los t.r'abajos do Fisher 

C1940), El t.rat.ado de est.adist.ica de Kendall y St.uart. (1961) 

evoca el análLsis canónico de las tabl~S de continsencia. que 

viene a ef'ect..uar lo &!i:encial de las operaciones del anAlisis de 

correspondencias para calcular en def'initiva los parámet.ros 

dest.inados a probar la hip6lesis de independencia de las lineas y 

columnas de la labla. Pero hace tan solo diez anos que Jean-Paul 

Senzécri pus6 en evidencia las propiedades algebraicas del 

mét.odo, además de describir como los datos se apartan de est.a 

hipótesis a través de la asociación existente ent.re las lineas y 

columnas de la tabla CVolle, 1986). 

El aná.lisis mul t.1 variado ·es una herramienla que se emplea 

f'recuentement.a er1 t.rabajos de ecologia de comunidades. Sin 

embargo, su aplicación no se ve restringida a est.a áre'a. es 

posible que se involucre en el uso y administración del suelo. en 

los estudios de la conlaminación, agricult.ura y pesca, siendo 

sóJ o algunos ejemplos; por lo que a cont.inuaci6n se describen 

algunas aplicaciones. 

La clastficación d~ la tierra en cctlegorias apropiadas para 

di rerent.es ·usos requiere de un anal i sis muy extenso, ya que 

existen numE>rosos f'actores que Loman parle e11 esld tarea. El 

analisis multivariado 

numerosos parárr1et ros 

es el indicado, a causa 

i ndi yj dual es. considerados 

de que Jos 

de manera 

aislada. cariE>cen d& importancia ademAs de que muchos de ellos 

nece'."i tan ser considora.dos en f'orma corljunta. La ·"lP11c.:>.ci6n del 

aná.ljzis m11ltivarir.do en la loma do dR<cisic•nes del manejo de la 
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t.ierra os muy amplio. por ejemplo a t.ravés del análisis de la 

v~get.ación os posible clasiricar ol habit..at.. de los bOsques con el 

proposi t.o de un manejo meojor, orient.ado a su aprovechamient.o y 

preservación. 

Además de la clasificación y manejo de ·la t..ierra, el 

análisis multivariado se puede ·aplica~ a, los est..udios 

concernient.es al medio lacustre y marino; por ·ejemplo, se puede 

ut..ilizar para clasificar los lagos de acuerdo a su composición de 

organismos present.es y a los Cact.ores ambienlales; la 

clasificación del habit..at.. de los peces t.ambién puede ser (Jt..il 

para un sistema de explot..aci6n. 

La ordenación de la vegetación es olra de las posibles 

aplicaciones del análisis mult..ivariado ya que puede ident..iCicar 

los f'aclores ambient..ales e históricos más import..antes de una 

región en est..udio. Tales resullados proporcionan un cuadro 

general· para el estudio del impact.o de la dislribución 'que puede 

tener una especie en particular en varios t..ipos de veget..ación. El 

manejo de la población de esta especie y su localización podria 

ser necesaria para reducir la destrucción de comunidades 

herbáceas y del suelo. 

La cont..aminación almosf'érica es un problema complejo que 

involucra numerosas variables, Por ejemplo. el anAlisis 

multivariado podria ayudar a identiCiear los principales raetores 

que af'ect..an en la cont..aminación atmosférica~ analizar la 

conc~nt.ración de elementos en aerosol para poder identtf'icar los 

orígenes del aire cont.aminado, 

El habitat.. lo const..it.uyen la t.ot.alidad de f'actores que 

ejercen efecto en la presencia de un conjunto de especjes, 

incluidos los bióticos y abióticos. cada especie se encuent.ra en 

un rango dist..inlivo del habit..at. Las variables f1o;;;:icas y biót.ic.as 

con las que las aspAcies se ralacionan def'inen el nicho de esas 

especies. Los conr.eptos de hab1 lat. y ni cho son bási CQS en 1 a 
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t.eoria de la. ecología da comunidades para comprender la 

organización de las especies. El anUisis mulÜvariado de una 

malriz de dat.os muest.rasMespecies, en él. que se compara la 

relación exist.enle entre las disllntas especies registradas en un 

gran nt:Jmero de muestras o localidades. pÓdr.Í.~ ·á:Yuda./ a acl~·~ar··-l~s 
relaciones del habitat.;. el anAlisls ··de·:. una nlatriz de -datos 

mueslrasMvariables, en el que es posÍ.bl&;. c-~~pa·~ar· l~-. r~l~éi6n 
existente entre las muestras o localidade~ ·,ca~-a?í._~rizad.as por. Uf'.l 

gran nómero de variables que pueden- ser· ~isicas y biót.icas 

revelar1a las caract.erist.icas principales del."niCho. · 
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CAPITULO III. 

TEORIA DEL ANALISIS DE CORRESP<lNUENCIAS, 

El análisis de correspondencias se utiliza p0:ra ieost.udiar 

t.ablas de cont.ingencia de t.amano n•m. donde se comparan hileras 

con columnas, En el análisis de una t.abla de cont.ingencia se 

prueba la hipótesis nula de independe-ncia ent.re sus hileras y 

columnas. Est.o se retoma en el análisis de correspondencias al 

cuant.i f'i car esa 1 ndopendonci a con ayuda da la mét.rica 

Ji.-cuadrada, y con ello dar origen a un criterio de asociación 

ent.re hileras y columnas similares. Ambas nubes de punt.os: 

hileras y columnas. se encuent.ran en un espacio mult.idimensional 

~m y ~n respect.1vament.e. Desde el punto de vista geomét.rico, las 

proyecciones ortogonales de 

mult.idimensional. se consideran 

un 

sus 

punto en 

coordenadas. 

el espacio 

A parlir de 

est.0 0 es posible extraer dos de sus ejes principales y construir 

un subespacio de dos dimensiones. Dado que ambas nubos de puntos 

expresara el mismo porcentaje de variación explicada, est.e hecho 

se ref'leja en los ejes prineipalas. Asi, es posiblo seleccionar 

los ejes principales que expresen la mayor variación explicada y 

construir un solo grá.t'ico. donde las dos nubes de punt.os seran 

r('present.adas. Est.a gráfica es út.il para obt.ener información de 

la tabla de dalos. t.al como la idenl1f1cación de un grupo de 

muestras, o int.entar reconocer comportamienlo si mi lar de 

diferentes elementos. Tambi&n se puede carac..Lerizar subgrupos de 

muestras a partir de una variable en i,>articul.ar. Al r-econocer 

variabilidad entre los dalos es posible identir1car la razón de 

esla variabilidad. y mostrar la e~islencia de una o varias causas 

responsables de tal estructura de los dalos. 

Antes de exponer la leor!a dol análisis de correspondencias 

se consideran algunas propiedades geométricas de la matriz de 

dalos en la sección 3.lo posteriormente se describe la técnica. 
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considerando cuat.1·0 punlos rnuy import.ant.es: en la sección 3. a se 

derine la nube de punt.os en ~m y ~n de la mat.riz de dalos. en la 

sección 3, 3 se define la métrica Ji-cuadrada, la inercia t.ot.al 

para la nube de puntos en Ncl> y Ntj> se expresa en la sección 

3. 4. el e:..Jculo du lc1s ejes principales y coordenadas para ·1a 

nube de punt.os en N(i> y N1j> se presenta en 1 a sección 3, 6. Para 

rinalizar el capitulo. la sección 3. 6 presenta los elementos 

suplementarios, que son t:Jt.iles para enriquecer la int.erprelación 

de resul lados. 

3.1 Propiedades geomét.ricas del campo de observación,. m.ait.riz 

de datos. 

La inf'ormación que contiene cada una de las hileras de la 

matriz de dalos se puede expresar vect.orialmente. Un vect.or es la 

unidad algebraica y geométrica básica de un espacio 

mult.idimensional. y se ref'iere a un conjunto de números reales 

CPichardo. 1990), Ent.onces, la inf'ormación de cada hilera se 

expresa por el vector ªr:• la letra min\Jscula a remarcada muest.ra 

que es un vect.or columna. si el mismo arreglo de elementos que 

componon est.e vector se eser i be como una hi Jera. se rorma un 

vecLor hilera y se denota como aL. Este vector puede proyectarse 

como un punto en un espacio euclideano cuya dimensión. y por 

supuesto la posición de este punto. est.á dada por el namoro de 

componentes que presente el vector ªi' Asi. en el caso de lres 

dimensiones, el vector a" se reprRsenta por tres números ªu. a"2 
y a"

3
, donde a"

1 
es la coordenada asn-:-iada a la proyección 

ort.ogonal del vector a" sobra el prl.mor Pje~ ·..r"
2 

es la coordenada 

asociada con la proyección de a" sobre el segundo ajeo y a"3 es 

la coordenada asociada a la proyección de a" sobre el tercer eje. 

Cuando las hileras de una tabla de datos represenlan enlidades. 

éstas son caracterizadas por m varJables; de t.aJ suerte. las 

enli dades se pueden pr oyeclar en el espac i r.l dimensional dado por 

el número de variables que estén prest<mles, CFigura 3.l), 

11 



Cuando se tienen tres muest~ras y s~ desea analizar las 

variables. se puede usar la represent..ación geométrica quo se 

muest..ra en Ja f'igura 3. 2; la inf'ormación de cada colu1nna se 

expresa veclorialmenLe. bJ. de manera que las variables se 

proyectan en el espacio de las rnuest.ra.s. 

De las f'iguras 3,1 y 3.2 es importante reconocer la rorma de 

la nube de puntos y observar los grupos que pueden aparecer. lo 

cual conduce a una mejor interpretación de los dalos contenidos 

en la tabla de dalos. Esta interpretación es moderadamente f'ácil 

de realizo.r en diagramas de 2 ó 3 dimensiones; cuando so est...:.. en 

un espacio mul ti dimensional resul t.a imposible ! levar a cabo dicha 

tarea. El análisis de correspondencias reduce el nCmoro de 

dimensiones para cada una de esas nubes de puntos. recuperando 

sus caracter1sticas esenciales de ambas nubos 1 representándolos 

en una gráfica de dos dimensiones, donde so proyectan muestras y 

variables. como consecuencia dP. la relación de dualidad qu'9 

existe entre ambos subespacios. 

V • 
Fig 3.1. Represent..aci6n de 
las muestras en el espacio 
de las variables. 

I?. 

Fig 3.2. Representación de 
las variables en el espacio 
de las muestras. 



3.2 DoCinición de la nube de puntos on mm y m" que con~ienon 

la inCorm;ici6n do la matriz de datos. 

Las observaciones iniciales en los est..t.idios biológicos se 

expresan frecuent.emenLe en f'orma de una mat.ri~· de dalos,· denot.ad~ 
por K. la leLra mayt:iscula indica una , mat.riz c?mP~.et.a,. qlJe 

cont..iene dos descript..ores 1'. y j que posee11 · .n >':, ·~ · ~?_dalidades 
respect,i vamenle,. donda 

hileras de la matriz, 

represent.aciOn de la 

k~J represent.a· valor~s .. _no ,n~~~t.ivos. Las 

por lo t..ant..o, indican variación en la 

t-~sim.a ent.idad sobre ··las m ''var.iables· 

examinadas. mientras que las columnas indican· .la composiciOn de 

la. J-ésima variable con respect.o a las n ent..idades observadas. 

k., ku ktm 

kzt kzz k 
Zm 

K 

k k 
nz 

k 
nt ""' 

La suma o ~o~al de los elementos de cada una da las hileras 

se denota como 

y la suma de las columnas como 

l< 
•l 

mientras que el total de los elamen~os de K se deno~a como 

l< 
n 

•E E 
'-=t j:.t 
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La información de !a t..a.bla. cont..ieno. por lo gaw;:tral. dat.os 

que pueden present..ar- una amplia variación, o est..ar contenidos 

dent.ro d9 una muy pequaf'l'a.; as! que. 51 los component.es de los 

vectores a~ en ~~ se cons~ruyen con las fr~cuencias est.adis~icas 

de K. es decir los ku• sin una provia t.ransf'ormación. ocasiona 

que la distancia ent.re los punt.os sea muy grande o pequena, y que 

la nube de punt.os quede muy dispersa. Lo anlor-ior ca\Jsa que la 

interpra~aciOn de !os dat.os sea poco úlil, ya qua en la gráfica 
solo os posible analizar la composicJ.6n de cada entidad. sin 

poder comparar las enl.idades en conjunlo. As!. es necesario 

const.ruJ.r una base ort~onorma.l en la quo se puedan proyectar los 

punt..os. sin att..erar su est.ruct..ura; para ello se t.oma en cuenta la 

importancia de cadrt una de las variablos que describan a las 

diversas entidades, esto es. est.udiar los perCiles de 

disLribuci6n de las variables denlro de cada enLidad. 

Similarment.e, en el espacio IRn donde los vectores bj est.án 

dados por las columnas, el in~erés es analizar la dislribución de 

las m~estras dentro de cada variable. 

De modo que so d9f'ine la matriz de frecuencias relalivas 

eomo: 

p 

que poede expresarse como una labla. 

El caso que se presenta en la labla de la figura 3.3 (linea 

i. columna j) contiene la f'recue-ncia relat..iva Pll. Los márganos 

de la labla contienen los totales hílera y los totales columna. 

la suma total de la Labia es i~ual a uno. 
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As!, el t.ot.al de la ~-ésima hilera de P se representa por 

= 1,2, •••• n 

El caso del ;'-ésimo lol..al columna de P se representa por 

p 
.j =E plj 

l=l 
;· t,.z •• • •• m 

m 

i 

n 

1 
1 1 ·p 

:.-_._·j._,.,; 1 
:-:-. ·'J>-< 

Figura 3.3. Mal1'1z de f"rÓcuenct'ás relat..ivas P. den hilaras 
y . m col utnnas ~ 

' . '·• .... ::~-l\ :-::_:~::'. 
Los t..ot..ales hilera'.·de.:p~-conforman el v&ct..or r. mienlr-as que 

los t.ot.ales · col.umna«···c;o~·S,t.Í-l.:uy~n -i~s element.os del vi:;tclor c. De 
.• . 

est..os dos vect..ore~ .s~0 defin'en:_dos mat.rices diagonales; Dr y O::. 

<P p 
i. z .. 1.=,1~a, ·"' 

<P p 
• t • 2 p ' • J 

J = (1, 2, • , , .,m) 
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p 

De 

.. 
p ,z 

Dr 

P. 
•J 

El vect..or a repre~e-~t.a· un, pun-i.o_ en el espacio -dimensional 

lRm, el cual sé' i\;-i-lam~{~ p;rri .. Í :'hil.1=1ra.( As!. los perriles hilera 

const.i t.uyen una nube . de_. n' pu'iii.'os, que_ se "denot.8. c'omo Nci.>, _en el 

espacio dimen_s~on~l: -~dadO Po·r-~·-1as ----m dofun\ñas ·de.~ fa mat.riz de 

dat.os. El per!'il· hil.e~ª'. .. ~{;~e~_'.e~Pj-_~sa-:d~; i~ _siguient..e f'orma 

[ 

p 

" a,=~· 

~i.Z 
-P-.-

'• 
s.z ... ·.'.n 

Significa que la i-ésima hilera de P se pondera por el reciproco 

de su t..olal Pi.., indicando ·con est.ó el __ peso _de. cada una de las 

variables J dent.ro de la muestra í. 

Los perf"iles. hilera ªi pueden obt.enerse a part.ir de la 

matriz A, dada por 

A = Dr1
P 

donde o;:' es el inverso de - la niat..ri:z diagonal de los t..ot..ales 

hilera _de la· matriz de-!'recuencias, relat..1Vcls.-~·ch3·-·manera que sus 

elementos diagonales son las ponderaciones que se dan a cada una 

de las hileras de la mat.riz P. As!. las hJleras de la matriz A 

defin,en los perfiles hilera ªL' 
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Cada enli dad, representada por el vect.or ª1., el pert'i 1 

hilera, parle del origen y par.a cualquiera de ellos la suma de 

sus coordenadas es igual a uno. lo cual implica una dependencia 

lineal enlre sus coordenadas. Existe, enlences. una base eslándar 

donde .se represon~an los vectores ª1.• Est.e conjunto de puntos se 

encuentra en un subespacio :de m-1 dimensiones. y se le dá el 

nombre de dislribución ··siJnplex-·. t'igura 4, de modo que 

E ª• 1 
J=• 

Figura 3.4.Proyección de los pert'iles hilera en el 
MsLmplex~ representado en lres ejes. 

Los lolalos columna de la malriz de rrecuencias relativas 

const.ituyen los m elementos del conlro de graved~td o pr·omedio 

ponderado en Nn1, que so obtiene malricialmenle, en f'unciOn da 

la matriz A, como se indica a conlinuac..::ión 

el f-ési mo el en1ento dPJ vector y aoslá d.ado por g
1
, el cual 

coJ. r1c.1 de con los lolal e~ columna de la mat.r 1 z r. 
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Los to~ales hilera Pi.. def'inen un conjunt.o de ponderacion'l'>s 

tal es que i. ~ s P ,. ';; l • A est.as ponderaciones se les . da : el nombre

de masas hilera. -A cada uno de los n ·puntos representados por ªi 

se les asocia 11na masa m\." que indicá. la imp·o~t.ancia.relat.iva de 

cada muestra i d&ntro.de la población. 

De -igual forma s~ def'ine la nube de perriies columna en CRn, 

que se expresa por N<j>. Cuya Gxpresióri ·es;·:_ 

donde los' ~i'ement"::as 'de :1a :ttiat.J-i~':diaQon_ái '·.Ó~~-,. ponderan ·a cada una 
de las ·h'1ier~-~ ~dÉ;,;:;·'.i:a.'t"í:t~t'.riZ'. :lr-::,_n~pl..(;;sta· 'de P.·. Los perriles 

columna se · obt.i;eA~~ ~ d~\~-~~-<~~-i·~~,~~ _;::~~ '.- ~ .. ~.· ~-º~----.--:t.?t·ales ~o-1 umna P .-
1 

· mJ~,-2y , _ _-se~, leS-;. aso..;ia ,-,-a- ~-Cada Uno de los 

perriles bi •.• 
--~--~>_:.;,:·:_:_~. ,·.~.f~·--: --:---:~·~;''':-~·-:. ' 

El cent.ro de_ ·gr·~~~~d_:_h ··de ~Ncjj_ se'-c-·~st.:~blece.-.~n la siguiente 

expresión; 

donde el i-ésimo elemento de h esta representado por hí.. que 

corre~pond~ a los totales hilera de la malriz P. 

3.3 l>ef'inición de la métrica ji-cuadrada. 

Para calcular la distancia entre dos perf'Jles hilera. lr...1s 

val ores ext.remo:i de 1 os el amentos de a
1 

6 at. areclan el cálculo 

de la d1st..ancia. Est.a es una limit.ació.'l muy importante de la 

di st..anci a eucl i r:teana. Es dP.ci r. cuando el j-ésJ mo elemento dt> uno 

o más de los perf'.i les hi 1 era at es grande. 1 a di ~t .. anci a se verá 

infltJidrt por ese eJement~o. reslando impor• .. anr:ia a los dem%s 

ol ~ment.f ... !:>. 
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La di st.ancia más adecua.da para el análisis de 

correspondencias es la dist.ancia ji..:.cuadrada·, que permit.e 

ponderar las dif'erencias entre los elemorit.os -corrasporidient.es en 

a\. y ª•·' por el reciproco del t..ot.al d~ ~a j;_és_ima Columna de P. 

Significa que reduce las dif'erenclas ent.re lo~: el~ement..os ª1. y ª¡,' 
correspondiant.es a las columnas más numerosas, a. incrernent.a las 

dirorencias más poqueffas correspond~a~t.es a columnas menos 

numerosas, logrAndose mant.ener con ell?_:,las_.dist.ai:1cias reales que 

exist.en ent.re ambos punt.os, y que enÍ~l~ r~P~~sent.ació_n gri\.fic:a 

final permitan represerit.ar los punt.os si.n 'al~er~r S\J est..ruct.ura. 

Asi que la distancia Ji-c::uadr·ada se expresa por 

m-, --1 

J~~- . -~L:--·'.~l(- ~~- j~2 
: Ca"-'.·~~~:~~'. D:1 ·ca~:· -'a¿,) 

Esta distancia se llama as1 por su -semejanza con al 

est.adistico .::t2 qu6 se u~il~za para cont.rast..ar la hipót.esis nula 

de independencia entre hileras y columnas de una tabla de 

cont.i ngenci a. 

La razón principal para elegir la dlsLancia Ji-cuadrada. que 

permi~e verificar la propiedad da la equivalancia dist.ribucional, 

se expresa en Lebar~ el al. C1984) de la s1guien~e manera: 

u Si dos variables t.ienen idént.icos perfiles y se suman. 

entonces la distancia etJlre las ent.i dados permanece i nal t.erabla. 

z> Si se suman dos entidades con idénticos porf'iles de 

dislribuci6n, entonces la distancia entre las variables permanece 

sin r;aJnbio. 

Estas prop1edades son tmporlanles, porque garantizan la 

invariabilidad d~ los resulLados, independienlemenle de como las 

variables fueron originalmente codificadas~ ya que las dis~ancias 

y la inercia no se mod1rican. 
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Es posible considerar ·dos punt..os que est..an sobreptJost..os en 

el espacio corno un punto simple, correspondient..e al Lot..al de las 

dos cat..egorías ·sumadas; 

D-:> est.e modo, la representación de las ent.!dades sólo 

cambiará muy:escasament..e si las variables con perfiles similares 

se suman. En general. no exist..e pérdida de información cuando 

ciertas. cat..egorias se suman. Cont..rariament..e. no exist..e beneficio 

alguno al subdividir cat.egorlas homogéneas. 

Est..o se demuost..ra en el caso de sumar dos ent..idades i'' y 

\''' en una en~idad í" cuya fr9cuencia rolat..iva P~. salis~ace la 

relación 

Expresando 1a· dislanCi;:\_d2_CJ'~_.;'~-J -~~~tr:e dos· ,,;.ariabi-es J'_ y J", 
<micarnent.e dos '1..érntl.ños, l_l_amado_,,.Tf,:~ __ T

2
t hacen uso de -i'.· y t:••• 

T ,._T =t 

' z 

Después de s~marlos se reemplazan.por T
0

• ~al como sigue 

[ 

P, • J - -

--- -
p . ,. 
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y se demuestra que 

T
0 

se escribe como 

? .• .. 
y S& escriben'. 

[ 

P 1 • ¡ 

---- -
~t• • _.P~ j 

'Similarment..e; T, Tz 
iguales, de manera --_;·qt.i"9 ·_: l'~s ·perfiles .. 
idénl.lcos. 

•. -( ·:·:' .. 

las ~t..res c:ant.idades son 

de i ••• '~ ' . y t' son 

Pich;.rdo-ClQ90)·,· man&ja: la .variabilidad o. dispersión de un 
c;::onjunt.o--d~-·-veCtc;;res·~:;~ri:-·,.;sp.,;~~~~,-~·~-~~ ~~;,;t_-~~-.-d-e gravedad como un 

promedio. d~· dislai-i~ias·: .. Ji-Cuadr~~:!~ pÓ~derada por las masas 

asignadas a -dichos pun~os 

,, 

En Rulz C1989) se demuestra que ~~· ~~ladis~ico ~z es proporcional 

al promedio ar1t.erior. con const..anle de proporcionalidad X •• 

x.' E 
\= j 

3.4- Inercia t.otal para la nuhe de puntos en N1L> y N(j,, 

La inercia t..olal se define en Ru1:z (1989) como la variación 

t.olal explicada por las -nubes de punl.os Niu y N<JI expresadas 

por Inll.> y I"<J~ respFJ"cl.i vament.e. 

La inercia t.otal Inn> de N~\l se cuanl.ifica por el promedio 

ponderado do las dis~ancias Jl-c~adrado de los perfiles hilera a\ 

eon su cer\l-ro de gravedad g. 

a1 



In11> I: P¡. Ca¡ - y)
1 

0;
1 

Ca¡ - g) 
~=t 

De manera 8;0á.loga·. Infj> de N'<j> _est..~ dada por el prom,,...dio 

ponderado de las dist..~ncia.~ Ji·-cuadrada de los perf"iles columna 

bj con su cent.ro de gr·avedad 'h 

Al comparar ·-·xz ;daii~·i·~~ ~JL~i-i~~-~~~~,~-·~: ~.:con la -expresión de 

la J.nercia t.ot.al s~ -t,J.~~~-.;·1q~-e/~l-~":i~~;-~i:~ t:~t.al ·_de_ los perf'iles 

hi 1 ar a en t·hU se r epresén~a '.Por''.: · 

In<i> =.'x2 "/}. 

-_. __ '.::::/-/
En t.ant.o- que~ la- inercia t.ot.al de' los' perf'iles eolUmna en Ncp se 

expresa-como 

Donde se observa qUe 

lo que signif'ica igualdad en la variación t.ot.al explicada t.ant.o 

par·a la nube de punt.os, en Nci.> como para Ncj>. 

3.5 Cálculo de los ejes principales y coor-denadas para las 

nubes da puntos en Ne\., y Ne j>. 

Hast..a el momento se t.ienen nubes de punt.os en N<i.> y N<J>• 

en las que se conoce su variación ~o~al explicada a través de la 

inercia lolal. Estas dos nubes de puntos se encuont..ran en 

espacios dimensionales Cm-1) y Cn-1). de los cuales se desea 

obtener un subespacio de dos dimensiones. 

represant..ars9 

in{.erpret.ación. 

de manera accesible para 

22 

donde puedan 
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Es posible est..ablecer el conjunto de resul~ados del aná~isis 

de correspondencias a part.ir de las nubes de punt.os const.ruidas 

ant..eriormenLe. con la mét..rica Ji-cuadrada asociada ,a ,·cada nÚ.be. 

Sin embargo, cuando Volle C1985) det.ermina los ·eJeS -principales 

de una n1Jbe de punlos en un espacio euclideano lR~ ~acé<·uso, de'.¿la· 

mét.rica euclideana canónica, est..os ejes. ,,<prir\CiPal~~ son 

ortogonales al origen del espacio lRIC. const.rUi.dC:~'- ~~-~~~-~ir:~ dÉ/:"i~·, 
mat..riz de inercia S. Los result..ados que ~~ .. ~~t:·~\;-::a~·~:li~is:.:se 
obt..ienan pueden ser usados por- el aná.lsis -~~ ~:.;·~-!'.'~~-~~g.1:1.d;rycias.:· 
siempre que la distancia ji-cuadrada y _·las·-;:c~~~-d~~;~~·~~-.: d& ·las 

dos nubes de ~unt..os s&an modirlcadas. 

Se debe t.ener present.e que al modificar ;'las·,: coordenadas,, la 

dist.ancia d 2 Ca\ • al.~ y d?.CbJ .~~~¡ - l~~~,1ri~r~ia~~'t:ot.=-a1 ·>r:.-ó se 

a.lt.eran. 

;_.> 
Las nuevas, coor-denadas_ p-ar-a "-, los· n _,_.:: punt.os de Nt\), 

acompafliado5 cada __ uno ~de ~una· mas~-~~~·"· y>~·Si tUa'"d~s , dentro. del -espacio 

IR"', están dados por el_ ve~t.or- a;.:-~ 

El cent.ro de gravodad ·de N1H es .. g., ,de manera qua g.i es el 

.i-Osi m.o element.o de ese _vect.:or o 

: l: '.lj 
i. :t 

g -
l 

p 
p \J · 1 

" p ..¡;-· .. 
p ,, 

¡-;~ 

• J 



Si se considera un ejemplo en el que las entidades se 

caract.erlzan por t.res variables. la nube de pu_nt..os. Ufü en· IRm se 

reduce en su dimansionalidad-. y su nuevo espacio es deo m-1 

dimensiones. De t.al suert..e que la - nube :-·de' P':'nt..os ªL' que 

repr&sent.a las ent..idades, queda' cont..Ónida ·en: un s"ub~spacio de dos 

dimensiones, Figura 3.5, 

De est.a nube de punt..os ·.··sa·>:--obt.i~ne·: '.i~r1:;-~r~:~"J:°6~ út.il para 

analizar las ent.. ida des~ - t..~~an.dO . <en". c;;·ue:nt.~ · -i a · .. ·di~~-~ i b~ci Ón , de las 

variables en cada una de las ~nlfd~d-~;¿:< Par~'.·'~sl·~-«~jem-Pl.'o no es 

diricil lograrlo, ya -qú~.> .. s~" ·-~~~u~~~~~ .::~n ··un-'(~sP~Ció dé dos 

dimensiones; pero cuan'do"·_~e -t..~"abáJa c;~n ·:t..a."b1~·s·· de dalos más 

grandes. est.e análisis -~e'"d~~oS--·~6 ~s .. t~n .. :fác.Í..1> 

Figura 3,5._ Proyección de_l .. ~s perf'Íles hilera al .y su 
cent.ro de gr:avedad-~g ,en el simplex. 

La mét..ric&. que, emPlea an.&.lJ sis de correspondencias es la 

ji-cuadrada que ·se·expresa a con~inuación 

_:_[~-
p 

l._'"J r d.2 Ca , . ªt.•) E 
' p . P. p J:i 

•J "• 
... 



Al modif'icar la dist.ancia ji-cuadrada, la nueva distancia es la 

siguient.e: 

.¡;---:.· 
• J 

¡~.[ p 

" 

Siendo ésta la,.diS.lancia euclideana car:iónica; .Ya que el cuadrado 

de la dislancia. ent"~e ·dos .. ~:puntos-. eS igual a 'la·· suma de los 

cuad.rad0s de íaS 'd.if~'~en~ia:;~ ·de s~~ .. ~~~;cien~das. Los result.ados 

que se oblienen .d~·, fa .'di~.~a~c_i~a< .Ji.-c;·u~drada· y, euclideana son 

iguales. -

Infü E p ,, 1 ª· - g 1ª 
i.=1 ' 

p 
<j €r m [ a, - g ,. E 

j=t p .¡-;--:: '• 
•J 

p P .. - p P ,a .. . " ,, .J 
Ino,> E E 

L =t 1=1 p~·. p 
•J 

( p - p P ,a 
" .. •J 

Inh> E E 
~= 1 J=t p .. p 

• J 

Para NcJ• las nuevas coordenadas de los m punt.os, 

acompai'fados de una masa m.J y dent..ro del espacio [Rn, se expresan 

de la siguienle manerai 
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p . 
•J 

El cent.ro de gravedad. de Ncj> es el vect.or h de coordenadas 

r nci> es ·si méot.r-i"ca ';--· por consi gui ent.e I nll> Incj>. La 

inercia de .las_ nubes Nra.) y _NcJ> se inlerprat.an como una medida 

aproximada -de·· 1a- ilif'~rmaci6i1 aport.ada por la mat.riz de dat.os. 

Asi que para obt.ener el subespacio ópt.imo, donde es posible 

analiza,_.. los_ dalos de N<l>. se t.razan ejes ort.ogonales que cruzan 

por el cent.ro de gravedad. Sobre ellos se proyeclan los puntos de 

los perf'iles hilera. de modo que en cada uno de estos ejes 

estarán representados los puntes hilera. f"igura 3. 6. A cada eje 

se le da el nombre de eje prtncipa.l.. y sobro él se proyect.an los 

perfiles hilera, dando origen as! a sus coordenadas, Pigura 3.7. 

Figura 3.6. Trazo de los ejes orlogonales que cruzan 
por el cenlro de gr-avedad g en el simplex. 
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______-:a, 
.. ~ . . . . ¡ 

pri.m•r 
•J• pri.nc\.p,Q\. 

Figura 3.7 Primer eje._.or-Í,OgoO:ll .donde-se proyec~a 
el perf'il hile.ra al· 

Para obt.ener :_·los .-.ejes :·pr1·nc1pa1es··· de _'la _:_nube de ·punt.os· N<ll 
es necesario part.~~ ,. de'~l~:;:m~_t;~(~_:~~·d~{~~,i~~~~i:~ v q~O·-c·orrespond9 al 

centro de gravedad -g~ Fd~ :._~¡¡..·~,;Q.---g~n~ral 

[ 

P .. ,,. 
EP. -

¡ =t "" F\. -~i 
vil• 

V es una matriz da inercia simétrica. porque V = V . La 
j.). J.J 

t.raza de esta matriz es la cant.idad de inercia t..ot.al Inli.), que 

se calctJla para conocer la variación 1..ot.al explicada por la nube 

do punt.os en ~l espacio mult..idimensional. 

Valle (1985) considera el anAlisis ractorial de una nube de 

pun\.os en !R."' con n puntos ><\.. represent.ados por las coordenadas 

X ( i::a,2 •••• ,n) 
'J 

y tj:.1,2 .... ·"'' con una masa m. , 

' 
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euclideana canónica. 

La inercia total de Nct> con respact.o al punt.o P se expresa 

de la siguiente manera 

In<l.> "1 - p 12 

Esta misma inercia de N<l> se puede expresar por las 

proyocciones ort.ogonales de xl sobre el vact.or u. que es un 

vector uni t.ario de coordenadas uj. qu~ pasa por P, figura·· 3. e. 
Asi, la inercia tot.al de NcL> se obtiene a partir de ·la siguiente 

expresión 

z, - p 1 2 

Al considerar que P es el origen. del.· siSt.enla ~-e &jes. la inercia 

ahora se expresa como 

,, 
IncU> = r; "\ 1 Z 1 12 

l=t 

Figura 3, 8, de la 
>el en 

ea 



con 

como 

,,,. 
EI: • uu 

J=• t =t \,j i,j• j' 

Se pueda apreciar que xlx:' .es·. la mat.riz Cm,rn:> de t.érmino 

general Xtlt.j•º De manera que Cx~ u)
2 

puede ser represenl.ada como 

u'x x'u ' ' ~ ~ 

In<UJ 

De ost..a expresión se obsorva qua se está calculando la nueva 

di st.anc ta eucl i deana can6ni ca, de z, a el origen del si slema de 

ejes. Las coordenadas del vector unitario u t..ienen un papel 

irnpof'tant.e ya que son ést.os los que dan la posición de zi.' y por 

lo t..ant..o, expre::.an la inercia r1e N<L>, 

El t.érmino entre corchet.es de Iri<U> es la mat..riz de inercia 

s. que se obt...ier1e al prE->mull.ipiicar la ma\..riz B, de t.érmino 

a 

" 
rm por su trans¡,uest.a. 

' 1,...,u1 ut ata u 



La expresión dEt !ncUJ perteneco a una f'orma ct.1a.drát.ica donde 

s es una mat.riz cuadratica Cs = SL). La mat..riz simétrica S y la 

f"orma cuadrát.ica CULS U) se llaman posit..iva semJ.dofinida Cpsd) ya 

que culsu 2' 0) para lodo U CZaralo y Alvaroz, 1905), 

Para encontrar la dirección del vector u que prese-nt..a la 

mAxima expresión de IncUJ, llamasele pr·i.m.er eje principal. Lebart. 

e 1904) empl .,a los mul li pli e adores de Lagrange. 

Para encont.rar la dirección de U que maxi'mize Ut.SU se debe 

contar con la restricción de UlU=1. ya que ost.o es lo que permi t.e 

que los ejes sean ortogonales y que ademAs den lugar. ~·una base 

ort.onormal para ~m; as!, se obtiene la siguiente ~elación 

premul ti pl i cando por_ ua 

El primer eje principal es el eigenvector u
1 

que corresponde 

a >i.1, Los oigenvalores de S se clasif"ican an orden decrecient..e. 

El eigenvalor más grande se denot.a por A.1 y el menor por Am; el 

ei gen valor común es seNal ado por el 1 ndi ce a C c:t = .t,z •• , , ,rn). La 

inercia 16'Xplicada para el primer eje príncipal es A..t. 

Al considerar la matriz de inercia V de Nci.1. qua se 

construyó para el análisis de correspondencias. con respecto a su 

centro de gravedad g. de término general 

y la matriz s. que se construyó para el analisis raclo~ial _de una 

nube de puntos,_ de término general 

n 

SJj• -= .. ~.t P ... x.,J x"J •. 
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Volle C1985) establece los siguientes resultados 

VG O 

SG G 

si u'G = o, vu = su 

Al diagonalizar VG=A.G se obser:v:a .que G es el eigenvector de 

V, donde el eigenvalor es cero, Este mismo eigenvect.or G 

pertenece a la ·mat.r~z.: d~: inercia ·S,· al diagonal izar SG=AG en c!Jyo 

caso el eigenvalor.- 'eS Urlp.- Las ·matrices V y S tienen los mismos 

ei genvect.ores · -'" Ortogonale·S 

eigenval~res son !Os mismós. 

a sus correspondientes 

Al ~~agon~(iz'.~~ s._se _obt.ienen·los siguientes resultados: 
- El vector_; G, .·,'asoCiado al ~igenvaior 1 ~ que se -¡e llama 

et:aOnvec_t.(;r- t·;.i:-~.:a-~: no·: ~po~.t.~- n~d."a .al anAliSis de Ncu, 

- u
1 

es e-'1. pr:imer .~igen_ve~t.or·- de V, asociada a ·At •. 

- u se encuentra ·asociado a Xz. 

- u 
2 

es el- ci.:.éSÍ~o .:e.i. genv;ctor de V asee'! ado ·a_ ha •. 

" 
Para obtener los resultados de Nfü en al análisis da 

correspondencias, se diagonal iza la matriz s. donde las 

coordenadas se han modiricado: 

p . ,. 
Recordando que se puede escribir como 
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s = a'a 

donde 8 es la matriz de t.amaffo n•m, de término general 

bi.j = 

Oblener los eigenveclores y eigenvalores para el análisis de 

N<j> resul t.a de una permut.aci ón de - 1 as 

de Ntj> en la matriz de .inercia, As! 

inercia c. de término general 

que se puede expresar por 

e= as' 

cordenadas' de Ncl> por 1 os 

Se obtiene la matriz de 

Al diagonalizar C, se obtiene el eL6envector trLuLal H asociado a 

el eigenvalor 1, __ ?' _ wo: es el a-ésimo eigenvect.or de C asociado a 

>.0<. 

Al t..omar en cuenta los resultados de Volle (1905). al 

real 1 zar un análisis ract..or i al df3' N1u y N'P, es po$i ble 

aplicarlos al an~ltsis de correspondencias. 
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Al suponer que wa es el eigenvecLor de e: asociado a h
0 

=O, 

BB'w = "'-. W" 
. Ct ·º Q 

Premult..iplicando est..a expresión por BL· se obt.iene 

ses'• :> = ;>.. ce'w :> 
et.. O OI 

·. ., ,-, 
s"wa =O. ~i es~O no' ~curre:-_ ent-onces. aatwO!.=.o. lo que est..aria en 

cont.l"'adici6n con·. ~a __ .:h~~~t."':'_~is-<~a==o.-:..--Oe manera que Bt•O: es un 

eigenvect.or de- s--~SOC.ia~o: -~ ... -e:1 ... -._é1g~nvalor.->..a. 
. -· . ' 

Sin embargo,";::~s\w'f _"f ... :~~·:~~~~:~,~·.;;._--~~·~~· que se :debe 'encont.rar 
un vect.or del t.ipo KB w cque:sea-unit.ario:, 

Ol . - -:.,--

1 

de lo cual K 

Asi que se obllenen 13~ fórmulas de t.ransición. import..anLes. 

ya que con ellas sol o es necesar 1 o diagonal izar- una ma.tr 1 z de 

inercia para obt.ener los eigenveclores d~ la otra matriz de 

1 nercia: 
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r,:; .. 
Est.as expresiones son posibles-por razones de simetría. 

,-/· ~>: ,~:. ·. '· .. 
A partir de las dos. f'órmu1as de t.ransici6n, que .Juegan un 

papel import:ant.e en ·la ·~·'J:nl~rP-i~t."~ciÓ~: del aná.lisis de 

correspondencias, ·es_ ~~ibl~ '.~~l.'~~l,;~er~ ._Ün~:~,~~g~"nda r-9laci6n. 

w 
º" 

al cons:idarar F 
0

o, la coordenada 

obt.iene la siguiente expresión: 

34 
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•ai = Fam 

~ 
.¡ ~---

>-."' 

La segunda relación se est.ableee al intercambiar los papeles de 

las !et.ras i y J. siendo. Gc/i> la coord_enada de bj sobre el eje 

w". 
Si 

p . 
• l ~ ,. 

Entonces 

P,J 
Go:Cj) -X- E FO<\.) 

Ol l=l p 
.¡ 

p 
\j 

F°C:Ut) -X- E GOl:CJ> 

" J=• p 
'• 
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E:st.as expresiones proporcionan las nuevas coordenadas para 

las nubes de punt.os- hile·ra y columna, en los n1Javos espacios 

mult..idimensi,ona~es donde los ejes principales eslan ~ados por los 

eigenvect..ores. ~t.Je se _obt.ienen de la mat..riz de in~rcia S y C 

respec~ivamenl9. Asi. el sigoienle paso es elegir los ejes 

principales que\ex¡::\liquen el mayor porcent..aje de variación, y con 

ellos const.ri.:.lr .·la· gráf"ica de dos dimensiones. donde f'ina.lment..e 

se represent.an las dos nubes de punt..os. 

3.6 Element-os supl.emont.arios. 

Cuando se·desea que un perril hilera o columna se represent..e 

en el análisis, sin que ~enga un papel ae~ivo en la determinación 

de los ejes principales, se puede considerar como elemant.o 

suplement..ario. es~os pun~os son ú~iles para enriquecer la 

represent.aci6n grárica. 

La matriz de dat.os P puede. ent.onces, increment.arse por 

m
9 

columnas supleman~arias, el caso de las n
9 

hileras se deduce 

por simple permutación de indices, ~igura 3.9. 

As!, se procede a ubicar los perfiles de los m
6 

nuevos 

punt.os con respecto a los ni punt..os analizados en o;:". Sea P:j la 

i-ésima coordenada de la i-ésima columna suplement.aria. El perfil 

de este element.o es el vect.or cuyo J-ésimo componente es 

donde 

b+ 
j 

p• 
•J 
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La pr oyecci 6n del J -esi mo punt.o en el a-ési mo eJ e pr i r.ci pal • 

est.a dado por 

,;: '.:·« .-·., •~ :, • ,'e .-" < _. '~ ~-· C 

donde F 
0

<1.> es la 'i_.:é~i·n;~~·-coordenada ·de los .Perf"iles hilera. con 

respecto a el a-ési~O. e::J·~ ~~'.~nci~al.'.· 

Para una se-t.1ene, en ~orma análoga 

•• 

n 

I 
p p• 

n { P+ . 
Figura 9. Represent.ación de hileras y columnas 

supl e1nent.ar i as. 

Est.as dos axpresicmes proporcionan las coordenadas de los 

elementos suplementarios en el espacio mul t.idimansional. sin que 

eont.ribuyan a la inercia t.ot.al y por lo t.ant.o a la conslrucción 

de los ejes prin~ipales. Estos elementos ayudan a oblener una 

mejor descripción de los dalos. 
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CAPITULO IV. 

IHTERPRETACION DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS, 

Después del manejo algebraico y numérico, del an~lisis de 

correspondencias, í'alt.a int.erpret:ar correct.amente los result.ados 

que se obt..ienen. etapa muy import.ant.e, que además pueda-requerir 

de nuevos cálculos. Cuando se busca llevar la inCormación 

original, que se encuent.ra como 

espac:io mul t.idimonsional. a un 

dimensiones oc11rre una pérdida 

un conjunt...o de punt.os. en el 

gr~Cico de t.an sólo dos 

de inercia. o variabilidad 

explicada, para ser más preciso, Sin embargo. la pérdida relat.iva 

de ciert.os aspect.os da la información se ve compensada con su 

mayor simplicidad. Asi, es import.ant.e int.erpret.ar t.ant.o los 

e!genvect.ores como los eigenvalores; decidir que eigenvect.ores 

serán consideradados para la eonst.rucción del grárico. lomando en 

euenla el valor de su respectivo eigenvalor. 

Cuando las nubes de perCiles hilera y columna se represent.an 

simult.Aneamente en una gráf'ica. con respecto a dos ejes 

principales. os necesario averiguar que perfil determina la 

orient..ación de los ejes e int..erpret..ar la ·dispersión de los 

dist.int.os perf'iles. De est.e modo. se consideran las siguientes 

medidas que serán t.'.'Jt.iles en la correct.a ínt..erpret.aciOn de la 

gtAfica que se construye: 

1. Contribuciones absoluLas. 

2. Contribucicnes relaLivas. 

3. Calidad de la representación. 

4.1 Conlribucion"'s absolt.1las. 

La~ cont.ribuc1ones absolutas indican la proporción de 

Vétria.bi l1dad expJ 1cada par·a cada variable, en relac.ión al o-ésimo 

eje pr1ncJ.pal; esta proporción se calcula con respec\..o al grupo 

completo de variables. 
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La variabilidad explicada para el o.-é'sitno Gje principal so 

expresa por ~a. de modo que 

donde F~fü as la coordenada de la i.-ésima variable ª1.• 
su respect.iva masa• >..et ·es el eigenvalor- asociado al 

y m. es 
' a-~simo 

eigenvect..or, llamado eje .principal~ ambos valores se obt.ienen al 

diagonalizar la ma~riz de.inercia. 

De lo ant..erio~_, se desprende que es posible cuant.i!'icar la. 

aportación de la variable al en la eonst.rucc16n del a-ésimo 9je 

principal. Asi. se--dof"ine" la contribución absoluta, CAcm.>' para 

la i-ésima variable 

CA 
Cttt.> 

Para la j'-ésima variable. bJ, la cont..ribueión absolut..a est.á. dada 

por 

CAOICj> 

Cuando la variable a" o bJ presen\..a una masa granda-, t..Iene 

t .. tna cont.rlbución grande en la dat.erm!naci6n y dirección del 

a-ésimo eje principal; sin embargo, t.amb1én puede ver-se qtJe la 

variable a
1 

o b, cont.ribuirA grandemente a la variación explicada 

para el c.-ésimo eje pr-incipal si se ubíca muy alajado de su 

cent.~o de gravedad. 



4.2 Correlacionas al· cuadrado. 

La correlación cuadrada es una má.s de las ayudas que 

proporciona el análisis de correspondencias para int.erpret.ar la 

represent..ación gráf'ica de 1Jn conjunt..o de dat..os, en un pi.ano de 

dos dimensiones. ya que permile conocer que ~an cerca se 

encuentra una variable en el ~-ésimo eje principal. 

Si se considera el pr-imer eje principal. figura 4.1, es 

posible cuant..if'icar la cercanía de la variable ai. a est.e eje,. a 

t..ravés de la siguien~e expresión 

cos e 

donde f\t es ia_·_ c.?<?rdE.n~~a de ªi." en· e1·· pr-imer eje principal, y di. 

es la dist.ancia de a, a su cent.ro de gravedad g · 

g• f. prlrner &JO 

"
1 

pr \ ne l paL. 

Flgura 4.1.Coordetiada r 11 del i-ésimo perfil h!lera·a, al 

primer eje principal. 

Dado que mi.d~ es la variabilidad explicada de a"' con 

respecto a La inercia t.ot.al Inri.>, y que part..e de_ ésla 

variabilidad explicada para el primer eje principal _es n\f':
1

• se 

obtiene una nueva expresión 

f 
cos e -'-'-

d¡ 

m f 2 

' " 
~ 
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Est.a expresión da origon a la de~inlci6n de la correlación 

cuadrada CCCllU, y al ext.enderlo a los demás ejes principales se 

obt.ieno la slguient.a expresión: 

ce H» 

"· 
.. • 

cose~_ 

.. · ., .· 

e• 
1.a 

2. -., ·.- - ··.· . ' 

donde d ca..-g) es la .disl~.~ci.~ cua~r~da d~l perfil hilera a\. y su 

cent.ro de gravedad g, 9 ·es el. ·::.;,gulo ent.re a: y .el Ot-ésimo eje 
• ' ~ • > ... 

principal. 

En cuant..o ·.~··la :'correlaciÓn a.1 cuadr·ado de los pe~Ciles 

= -----

donde Y' es el ·ángulo ent..re el Ot-ésimo eje pr~ncipal y bj, gJª es 

la coordenada de1 per~il columna con respeet.o al eje principal, y 

r es su cent.ro de gravedad. 

Si CC
0

<'-, est.a cercano a 1, signif'íca que el perfil hilera 

e\_ se oncuent.ra muy cerea al o-ésirno eje pr-incipal; es decir. 

est.á bién represent.ado y por lo t.anto ost.e perf'il se explica 

amplíamenl.e en est..e eji? príncipal; est.o mismo se presant..a para la. 

correJaciOn al cuadrado de los perf'iles columna. Por el 

contrario, si CC
0

to est..a cercano a cero. a" se encuent.ra muy 

alejado del ~-ésimo eje principal. es decir, es casi ort.ogonal a 

este eje; su par-t..icJ pación en la expl je ación de est.e eje es 

pobre. por lo que es más proba.ble que este mejor represent.ado en 

otro eJe principal. 
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Se observa que la suma de ·1as correlaciones al cuadrado de 

los perfiles hilera __ al ~roporcionados para cada eje principal, 

que compone, el espacio mu~t.idimensional, es ig1Jal a uno. 

4.3 Calidad d" la repre,.entaeión. 

La calidad.de·.1a representación es una más de las ayudas que 

proporciona el aná.i"isi's de correspondencias para int.erpret.ar J.a 

gráf'ica de dos dimensiones: para el caso del perril hilera· ªl' la 

calidad denotado por CALD
2
th. est.~ dado -por-

-. 
CAL02ti.> a~i CCOl<L> 

Cuando un· punt.o est.A -bién represent.ado en el plano de dos 

dimens"iones, cALo2tL>_~ es_t.:~ próX.imo~ ~ -Ó. eo: C-uando el valor de la 

calidad de la.· r.epr,esent.~ción est.a cercana a 0.2:0 ent.onees la 

representación grafica de esle punlo no eslá bién representado en 

est.os dos ejes. 

De manera análoga· se define la calidad de la representación 

para los perfiles columnas bj en el subespacio f'ormado por los 

doS primeros ejes principales y est.á dada por 

p 

CALDPtJ, o.~1CCatJ, 

4Z 



4.4 Edición da dalos. 

Analizar los dalos que se obt.ienen de una invest.igación 

biológica requiere de la interacción enlre las condiciones en las 

que sa efectúan las observ~ciones y los result.ados que se 
obtienen al emplear el análisis de correspondencias. Est..e es un 

aspect.o muy import.ant.a. y que muchas veces se descuida. Se t.iene 

la idea errónea de que cuando se ul.iliza est.a t.écnica 

est.adislica. será capaz de describir los dalos, sin la necesidad 

de averiguar, por parle del investigador, como ruaron codificados 

los dat.os y si se pueden manejar indist.int.ament.&. Si se desea 

describir ampliament.e la información recabada, es n~cesório 

seleccionar las variables que serán ut.ilizadas, se debe lener una 

idea definida y clara del objet..ivo de la investigación; es 

rundament.al. ent.onces, contar con una. gran experiencia y juicio 

para la selección de variablas qua serán involucradas en el 

proceso descript.ivo deJ caso ·de estudio. En ot.ras palabras. es 

necesario ret.ener únicamente . aquellos hechos que est.án 

relacionados a un punt.o de ".'isla en. part..icular. Est.a condición 

hace que la int.erpret.ación sea mA.s f'ácil y clara. En la práct1ca. 

este requisito conduce a identiricar grupos de variables; algunos 

da ellos tendrán un papel activo en la construcción de 

li pol ogl as. mientras que otros un papal de variables 

i l ust.ra t..i vas. 

Las variables utilizadas se derinen con base a 

caract.er!st.icas f'isicas. qulmicas, ecológicas o biológicas 

presontes enalos objetos de interés para el estudio que se esto 

11 evando a cabo. Se debe tener especial cui déido en 1 a f'or·rna como 

se reportan los datos. El análisis de correspondencias requiere 

que estos datos sean expresados como númier os enteros posi t.i vos: 

esto es. deben ser present.ados como frecuencias est.ad!st.ica.s. 

La diferencia que existe entre una variable activa y una 

ilustrativa es que esla óllJJna no particjpa en el anAlisis; eslo 

es. ien la construcción dal eje prJncjJJal. la jnLerpretaci6n de su 
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correlación cuadrada es lo import..ant..e. De acuerdo con lo 

ant.erior, las variables ilust..rat.ivas puedeon convart..irse en 

variables aet.ivas, o por el cont..rario. Est.e proceso algunas veces 

da una interpretaciOn más complala. 

Para ob~ener t.ant..o la grárica de dos dimensiones, como las 

ayudas para la inl.erpret..aci6n de la t.abla de dat..os, análisis de 

correspondencias· requiere de un programa de computadora que sea 

eficient.e en la present.ación de ~alas res~lt.ados. En el siguient.e 

capit.\Jlo se presenta el programa CORAN y se mecionan sus 

caract.eris~ieas. Ent.re ellas est..á la de podar analizar las 

variables de f'orma act.iva, suplement..aria e incluso eliminarlas 

del anAlisis con solo modificar el ident.i~icador de columnas. 
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CAPITULO V. 

PROGRAMA CORAN PARA EL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS. 

Es evident.e que· el an~lizar- º!"> 'gran ·volumen de dalos, sin 

conl.ar con el auxilio de lenguajes de programación y 'equipo -de 

c6mput.o adecuado ocasióná-r1a·"-un::caos en el moment..o d9' realizar 

extensos manejos algebraicos y numéricos. El aná.lisis de 

correspondecias podr1a ser poco ut.ilizado, a pesar de ser una 

técnica que permi t.e analizar Lab!as de cont.ingencia de t..amaf'to 

n•m. cuyos elementos son nómeros enteros positivos. ya que 

requiere de grandes cálculos nüméricos, que realizarlos con 

calculadora de mano rasul~ar1a poco práctico, si se considera qua 

lo import.ant.e •s cont.ar con una. rApida int.erpret..ación de la 

in!'ormaci6n de di versas investigaciones. Afort.unadament.e exist.e 

~ecnologta en computadoras que permite desarrollar programas que 

se encargan de realizar las operaciones numéricas necesarias. 

Para el análisis de correspondencias se cuenta con el 

programa ~coRAN", que se basa en el programa publicado por 1..-ebart. 

el al. C1984). que permi~e obtener representaciones geoméLricas 

de las hilaras y col uninas da una tabla do- cont.ingencia Cn•rnl. 

como pun~os en un mismo subespacio de dos dimensiones, 

5.1 Principales caracler1sticas del programa CORAN. 

Es~A escri~o en FORTRAN IV9 puede ejecutarse en computadoras 

de Lama~o medio o grande, 

Consta de dos subrutinas principales: SELEC y CORAH. La 

pr-imera dF.." ella$ se encarga de la lectura de dalos y selecc16n de 

los parámetros necesarios para la ejecución rle la segunda 

subru~ina. que se encarga de realizar todos los cálculos 

numéricos. 
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Puede manejar grandes mat.rJces de dat.os. sin limit.ación 

práct..ica en el número de hileras, la mat.riz de dat.os n1Jnca se 

almacena en memoria cent.ral. Cuent.a con una subrut.ina de 

diagonalización. bajo ,la cual el· número de columnas a manejar 

puede ser bastant.e grande. 

El progra~1a. .".'st. .. ?' au~ocont.enido, y cuent.a 
procedimient.os nUmér·i.cos·, Y gr.áf"i~~s necesarios. 

con los 

Puede usarse para procesar t.ablas binarias as1 como tablas 

de contingencia. Su eJecuciÓ.r_¡ en·. el caso de grandes t.ablas 

binarias no puede compet.ir con el programa de análisis de 

correspondecias mOltiple, t.rabajando direct.amente sobre una 

ma~riz codiricada reducida. 

5.2 Parámet.ros utilizados por CORAN .. 

Para utilizar CORAN es necesario· crear un archivo de dat.os. 

usando cualquier edit.or de text..o •. Y def'inir en él los parámetros 

que permit.en elegir, entre et.ras cosas. el nQmero de gráf'icas que 

se desean analizar. el nQmero de coordenadas y ejes principales 

que pueden ser calculadas, as1 como el hecho de elegir las 

variables y·muest..ras que pueden partlcipar como element.os activos 

o stJplement.arios. El cuadro S.1 present..a una t.abla. donde se 

muestra la posición de los dif'erentes parámet.ros para su Cácil 

ubi caci6n; 

r. Titulo. 
Se escribe el nombre del est..udio de ,caso en .un JM.xi~o de 80 

carácter as. 

II .. Cinco pará.met.ros escrit.os en un f'ormat..o 5!4, es decir son 

cinco nllmeros enteros de un máximo de cuat.ro cif'ras; 

1, IEXA Indica el número de hilera que cont..iene la matriz de 

dat..os. 
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2. NQEXA Número de columnas con que cuenta la matriz de dalos, el 

identificador de hilera no se cuenta como una columna, esto es el 
nombre que·se le da a cada una de las hileras. 

TITULO. 

IEXA NQEXA_NVIDI LFMT MOOlO 

IDENTIFICADORES. DE COLUMNA 

SELECCION DE COLUMNAS 
SELECCJ:ON DE.HILERAS 

(FORMATO PARA LA LECTURA DE DATOS) 

IDENTIFICADORES 

DE 

HILERAS 

NFAC LIST NORAF 

Figura .. 5.1. Archivo de datos donde .se especif'1can los 

parámetros necesarios < para usar CORAN. 

3. NVIDI Longitud del identif"icador de hilera, es decir, el 

nombre que presenta cada· una ·-de las muest.ras. Puedo ser un 

mult.iplo de 4 c~rá.ct.eres. Má.x1mo NVIOI.,.15, correspondiendo a 60 

carácteres. Los primeros 4, O o 12 carácleres aparecen en la 

gráf'ica, El i denli f'icador es necesario y debe de est.ar en eJ 

inicio de cada hilera: por ejemplo, si el nombre de la mueslra 

cuent.a con 12 car act.erps '3'nl onces el valor NVI DI ==3. 

4. LFHT Número de regi st.ros de f'orrnalo. as decir. es 1 a 11 nea en 

la quE.• se especif'ica el formato para la lect.ura de la mat.riz de 

da t. os y del i de-nt.1 f'i cador de hi 1 eras. Cada regi st.ro Cl inea) 

acepla. h.-."il., 20 caracteres. SJ u11 regisl1 o no es suf1cient.e para 

escribir el J'ormalo de lecltJra SP. puede continuar en el siguiente 

registro. para ello es necesario l.ndicarlo r.on este parArr1at..ro. Si 

soln se req111er"e un reg1 st..ro do formal.o, LFMT=l. 
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6. MODIG E:s el modo que dEPfine la selección de las hileras. 

Exist..e dos rormat..os para seleccionar y definir las hilera para el 

análisis. Si MODIG:O. todas las hilara de la ma~riz de dat.os son 

act..ivas. es decir part..icipan: todas las muest..ras en el análisis. 

Si MODIG=l. exis\.en dos f'ormas de sel acción. Algunas hileras 

pueden ser suplementarias o ignoradas. 

III. rde"nt.i.ficadOres ·'de' eOlumnas. 

Para ident..i!'i~ar·:~··~n~-_Coi'~mn.a se requiere de cuat.ro cará.ct..eres que 
. - .. <· ":' -·>" 

se ·1een. antes de.- selEiccionar las col1..1mnas, en un rormat.o f"iJo 

C80A4) para las. NQEXA columnas originales; es decir, el nombro de 

cada var-iable.:CoriSta· _de cua't..ro caract.er&s. y se puedon escribir 

hast..a 20 nombres 'por~ -:cada regist.ro Cuna hilera:>. 

IV. Sel~cción de columnas. 

Con es~e-p3rAmetro_es-posible seleccionar el nómero de columnas a 
t..rabajar~- Sú~-.:-lect..ura es en format..o 80!1 para las NQEXA columnas 

de la ma~riz de da~os; significa que es posible asignar por cada 

regis~ro Cuna hilera) SO indicadores que senalen la selección de 

la columna, de acuerdo al siguient..e código; 

O = columnas eliminadas para el an~lisis 

1 : columnas que par~icipan en el an~lisis 

a: columnas ilus~rativas 

v. Selección de hileras. 

Ct.1ando MODIG:O, no hay selección da hileras para el an.1lis1s de 

la ma~riz de da~os. ~odas las ~uest..ras par~ieipan~ Cuañdo MOOIG:l 

es posible selecionar las hileras, y est..ablecer cual de ellas 

t.oman parle en el anA.l isis en f"orma activa o suplament.-a.ria, o 

si mpl ement.e son el i minados de és t,.e. por 1 o que se 1 een 1 os 

indicadores con un f'ormat.o 0011. para. Lada una. de las lEXA 

hileras. Los indic<\doras se registran con el siguiente código: 

O hileras con est..i\ selección son eliminadas del análisis. 

1 = hileras que p~rticipan en ol an~lisis. 

2: hileras 1lust.rat1vas. 
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VI. Formato para la l ect..ura de dat.os. 

El f'ormat.o se escribe en parént.esis en LFHT regist.ros. _El !'ormat.o 

inicia con NVIDI•A4. es decir la longi~ud del idenlificador:de, la 

hilera <nombre de la muest.ra). Et r·est.o ·.se'· 1e·e·-en· un. for~lo real 

CF). aón para valores ent.eros~- se. debe exp"resar· Por:" . CNQEXA F 

longit.ud mllxima del dat.o mayor: de la_ .. mat:r1z· de .. _dat.os), 

v:rr. Los dat.os. 

Los datos· se leen de acuerdo con ':~1 · !'O~~t.~:~ a~L.Grior. Extst.en 

IEXA hileras, cada una de las hil~r~.~-- ~~'~n~\ \fna .. ·~-:lo~git:úd deo 

NVIDI+NQEKA. 

VIII. Siet.e- pará.met.ros en un formato 7I4-. 

ent.eros·d~ una longitud máxima de 4 cifras, 

1. NFAC N~mero de coordenadas principales que sa~calcula~ y que 

se presentan en la t.abla de resultados. 

z. LIST3 Est.a parttmet.ro es út..il para elegir la impresión_<_de -los 

resultados de la 1nCormación de las hileras, Su códigO eS.t..á dado 

de ja siguien~e manera: 

O = no se imprime 

1 = se imprimeri las coordenadcts y cont.ribuciones de las 

hileras. 

La inf"ormaci6n de las coltlmnas siempre se imprime. 

3. NGRAF Se indica el nó:mero de gráf'icas que deben imprimirs~ 

C NGRAF'Sl 0). En e:st.a versión. los planos principales son 

suces1 vamenle: C1.G). C2,3). C3,4), ele.. generalmenLe se 

imprimen las dos primeras gráf'icas por- ser las que eont..lenen la 

máxima variación explicada. Todos los punt.os hilera. columnas. 

acLivas o suplementarias se muest.ran en las grACicas. 

4. HPAGE Número de pAginas para el ancho de cada gráfica 

CNPAGESB). Se recomienda que NPAGEzl. 
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5. NLit;N Nt'1mero de l inF.Pas por gráfica. Se recomionda que 

NLIGN:60•NPAGE-Z. Si NLING=O, ambos ejes son escalados 

idént.icament..a. La selección más común NLIGfl=58. ya qua permi le 

que la gráfica sea repres~nt..ada en una página. considerando 

NPAGE=l. 

6 • .JBASE Dimen~-~ón-d~~-- _':'~P~~io_- ~~r.a_' la -aproximación en el caso de 

que sea loct..ura"- dif-ect..a:: si'-·::JBASE=O la diagonalizaci6n t.otna lugar 

en memoria princÍ.p~f· :celecci6n·"usual::>: Si; .JBASE=l ei valor por 

omisión es JBASE=NFAC+3. En ,ot.ro caso "JBASE~dimensión del espacio 

por aproximación. 

7, NITER CUnicament.e si .JB~~)_. _°:s_.~_l_ .~'?~~~~,~~ ~~~er:acc~_ones en 
lectura directa. Si NITER:O el val-or por "ol1lisi6n--es-- NITER:S. 

A cont..inuaci6n se preserit..~ uñ~_-_ejemp;i;.:,. c:?_?nc_~:~~6~- ~~- ~1·· qu;, se 

puede apreciar como se dist..ribuyen los ·dist.int.os _P_ará.mEÍt.ros_ que 

se definieron ant.eriorment.e. 

El ejemplo corresporlde al; est:Udi-~ d~-- lcls · ~~'Si'b'ies relaciones 

que exist.en ent..re varias vent.a.jas, con un n~mero espcecif'ico de 

trabajos, \.ornado de Lebart C1964.). Esta inrorrnación se ,encuenlra 

en el archivo de dat..os del cuadro 5.2, y que a cont.inuación se 

describe: 

El archivo de da\.os indica que son ZO trabajos CIEXA=20) y 

15 venlaJas CNQEXA=15). NVIDI=6 indica que la longui~ud máxima es 

de 24 car act..eres 9 en 1 a que se puede eser i bi r el nombre de las 

muest.ras. El Cormalo de lec~ura para los dalos ocupa t.an sólo un 

registro. LFMT=l. El parámet.ro MODIG=l indica que las hileras 

pueden ser activas. suplemen~arias o sencillamente ignoradas. En 

la selección de columnas se observa que la variable 14 es 

elimlnada del análisis. la variable 2 y 5 se.in ~uplemenlarias. las 

dem.As part .. icipan en el análisis. En la selacción de hileras se 

observa que la hilera 16 participa como elemanlo suplementario y 

los demás ampleo~ loman parle en al anAl1sis. 
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El número de coordenadas .Principales que se calculan os do e 
CNFAC=6). Las coordenadas y contribuciones de los empleo~ 
Chileras:> también se imprimen CLI~=l), Finalmente, sólo ·se 

imprime una gr á.f" i ca C NGRAF=l) • el aricho de ~st.a ~s 'de. una pá.gi na 

CNPAGE=l) y presenla 58 lineas CNLIGN=58). 

5,3 Inslruct.ivo para el manejo del. programa CORAH. 

Después de qÍJe se ha creado el ;.,rchiv·o·.d~ ·dát.o~ es necesario 

poner en marcha el programa. para ellO ·se'.-·escribe CORAN y se 

pulsa CRETURN). A cont.inuación aparece en' -p8.nt:alla la· palabra 

CORAN y se pregunla: DAME EL NOMBRE DEL' ARCHIVO DE DATOS?. Se 

debe escribir el nombre del arc.hivo que c~~liene_ la in!'ormación, 

el archivo de los dat.os debe est.ar ·,.en. el J'l\ismo disco que el 

programa. _o en el mismo direct.orio. 

Cuando inicia el analisis aparece en pant.alla un t.ext.o en 

el que se lee: 

C O R A" H 

AHALISIS DE 

CORRESPONDENCIAS 

EL NOMBRE DEL. ARCHIVO DE SAL.IDA CON:RESPO, SAL 

.Al finalizar el análisis aparece el t.ax~o: 

AHALISlS DE 

CORRESPONDENCIAS 

TERMINADO 

La inCormación provenienle del análisis de correspondencias 

se almacena en el archivo CORRESPO.SAL, en el mismo disco o 

direc~orio en que se encuentra el programa CORAN. Para t.ener 

acceso a la información es necesario imprimir los resultados, 
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5.4 Resul lados oblenidos del programa CORAH. 

La lect.ura de dat.os y selección 'de los parámet.ros del 

archivo de dat.os Ccuadro 5. 2) se lleva a cabo a t..ravés de la 

subrut..ina SELEC. est.a información da origen a !Os primeros 

result.ados que se obt.ienen del an~lisls de correspondecias, 

cuadro 5. 3. 

Los si9uient..es result.ados que se obt.ienen:. pert..e-necen a la 

segunda subrut.ina. COP.AN. El cuadro 6.4 muest.ra las t.ar .. iet.as de 

parAmelroS para realizar el anAlsis de correspondencias. 

Posleriorment.e. se presenta un hisloQrama para los primeros 

eigenvalores. en el que se puede ident.if'iear. de f'orma clara y 

precisa, 'el porcent.aje de la variación explicada para cada eje 

principal, cuadro 5.5. !.os cuadros 5.6 y 5.7 muestra las 

coordenadas. conlribuciones absolut.as y correlaciones al 

cuadr"ado de los primeros seis ejes principales t..ant.o para las 

venl.ajes y empleos respect.ivament.e. t.a primara columna muest.ra 

sus masas: la segunda, la distancia Ji-cuadrada ent.re los punt.os 

y el cent.ro de gravedad. Pinalmenle, en la gráf'ica 6.1 se muest..ra 

la represen~ación d~ las vent.ajas y de las muestras como puntos. 
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VAR l f REEHUMSCl!E SAL ASECUCD•P l HIEHEARAT KDSOC 1 AU! OL 1 tEOlttEHONE 
121!21!1111!101 
lllllllllllllll111ll 
(U 16M 1Fl,O,HF4,{ll 
FARKlf AR' 1!151 F ISHING 4151 o J 2 2 ' 12 1 11 ll 12 
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COORDENADAS r CONTRIBUCIONES DE LAS mu~m 

OHOnPP.ES mAS OIST .1 COO!IENADAS 1 CONTRT8UCJim A8SOlUf;S 1 CDRRElACTDNES it CUADRADO 
IUfllflUlllllUUllSIUllllUtlllltlllUflfllltlfllltltlfltltflUlllflttllllfllltllUllffllllllfltltlUUllltflll 

1 Fl FZ Fl F4 FI 1 FJ Fl Fl F4 FI 1 Fl F2 Fl F4 F5 
IUllllltfltlllfllllfflllllllllflfflllttlltlllflffllllltlltlllltlftlffllttlfflllltlllflfftffllfflllllfllffltlllfltt 
'IAP.l .040 .42 1 ,11 ,J7 -.15 -,2! .18 1 ,9 ,9 4.1 8,2 J!,4 1 ,OB ,07 .14 .10 ,JB 
HUM .OBO ,8! .,59 ,49 -,;9 -,J! -,17 1 JB,J JJ,O 20,5 7,0 9.6 1 ,42 ,2! .JB ,04 ,Ol 
IC"l: .rn .O! -.JI .04 .01 -.16 -.o? 1 l.J ,J .l 7,J 1.9 .16 .02 .01 ,¡e .O! 
mu ,J4J .Bl -.J9 -.BB -.ll -.Ol .04 1 !.5 7l.l l.B .4 ,! .os .!l .02 .oo .oo 
CO"P .065 .12 -.40 .42 .Ol -.01 ,40 1 6.6 7,B .O ,J 45.l 1 .JO .J4 ,00 .OO ,JJ 
JNTE .072 .28 •,2B -.04 .04 ,28 •,J9 1 J,8 ,J .2 Jl,J lJ,6 ,29 .00 .OJ ,¡a ,¡¡ 
HEAR .090 .35 ,45 ,lJ -,J2 ,JJ ,04 1 J2,J .7 l.J J,! .7 .5! .OJ ,04 .05 ,00 
ATftO .044 .46 ,48 ,JB ,OB -,2J -.24 1 6,7 J,O .4 4,7 JD.9 .5J .07 ,OJ .10 ,J2 
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ll!E .094 .ll ,•)l .21 ·,J2 .J7 ·.04 1 ,J 2.7 2.2 J0.7 .6 .Ov .J6 .O! ,59 ,OJ 
HDHE ,J6B .l7 .57 .02 ,lJ ·.O! .OO 1 !5,4 ,O J,7 l.5 .O .S! .OO ,04 .02 .OD 
ELE"ENTOS IUPLEftEHIA~f~; 
FREE .393 2.JO ,¡¡ ,49 ·,J5 ,45 .BJ ,O ,O .O .O ,O .04 .J2 .06 .09 ,JJ 
SALA ,15! ,J7 .46 -.OS ,04 •,09 ·,J5 ,O ,O ,O .O .O ,57 .02 .Ol ,02 ,O! 

Cuadro 5.6 Coordenad.is y cantricuelones para hs colu1nas (ventaju) del anáiais de Jos datos, 

COOIDENPDiS Y CDHTRlBUCTONES DE LOS RENGLCNES 

)NO,BRES "'s•s DTST.I COOP.DENADAS 1 CONTPIPCCID>IES moLLJIAS 1 CORP.ELACIONES Al CCAOP.ADO 
ltftllfflfftflfllfttllltllllfltlftflltt1ttfllllltUltllllflflllfflfffllllfltlfilllflfUllllllllUllflflltftlttlt1tl 

1 Fl F2 Fl fl Fl 1 Fl Fl fl F4 F5 1 fl F2 ¡¡ F4 F5 
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
FAP.nl<A!MTNG .01•: .19 .:1 ,JI -.06 .l! .4~ 1 3.! l.I ,J 14.7 J4,7 1 .:o .16 ,OJ .26 ,)4 
FM21FA~".'í(l ,Oll ,J) ,(J7 -,JI .06 .02 .oJ .1 .4 ,) .o .l 1 ,04 ,JO ,OJ .oo .01 
EkERtEtiEF.i:~t .020 ,)! -.01 -.76 -.07 .10 .O! .o 7.9 ,¡ l.9 ,I 1 ·ºº .74 .01 .05 .O! 
UHIS!t~~ ,•)IJ .:e .42 .07 ,¡¡ -.36 .01 4.1 .: 3.~ l:',Q .l .17 ,(tl .14 .~~ .oo 
CHEf'llCHEl'!:CA .?21 ,19 .17 -.05 .01 .1: .21 ,4 A .e 4.1 .15 ,\ll ,úO .oe .21 
llOQDIW~Oll 'FA .Cll i;? 1 .1e .38 .15 -.19 .52 1 .l l.l .4 ,l ll.4 1 .':5 .~I) ,OJ .Ol .38 
AUT tlli.'~~;¡:,•, .(1~2 ,¡!J 1 .;;a -.ll .11 .09 -.o~ 1 2.4 J.6 LZ l.'l " 1 .21 ,JY ,{15 .oJ .o: 
!Er!I EHnt .NS .42 ·'º .OB .re· ·'ª .ll 1 u.z .1 ,9 ,7 :.l 1 .95 ,(1j .(I~ ,1)J .•n 
PHilf; lf'f11\~ .. >i- .02! .14 . ~} .,N .l! - ... J - '~~i 1 t.~ l.• ,5 ~ ,4 '·I .:s .:o .Vl .11 .(19 
!'IANL'1"!\J;,:¡( . ~l:,2 ,49 . ~;) ,(¡4 ,1( .11 -. ~" 1 12.a .l l.l ~ ,(.. ~: .ú "' .ov .(12 ,(13 ,17 
CONSfCGO/SlfjU .070 ,J1 ,49 ,•)7 .úe ,·)l -.i)J 1 1!.l " .s .l .o ,75 ,1.12 ,(11 .oo ·"° tQO!)IFt10i•'61i .•ne "I 

- ,, 
··~ -. ~'· -.!' -,•iJ 1 :.1 ~. 3 16.1 1.7 . ~ 1 • ~17 • ~2 ., 

,(1~ ,10 
SW:!1Sfll4 •• p • •}7~ ,3l -.!. .11 -.!.•1 -.11 .02 ,7 J2,l)JO.a 1.0 .J 1 ,•!4 .• s .2• ,!)4 ,QQ 

"H•?l~J:Cct. . i~a .1. .16 .27 -,(19 -.1' -,':4 .a L.: .7 -··· .. .ll .44 ,'JS .19 .úl 
l\D"l14:"'!'1JS .122 .67 1 -.:1 .,71 -.ro -.10 .o& 5,644.1 l.\ ~. l !.4 .ll .e1 ,(14 .02 .01 
so.saso·::f.IL ,1_.¡7 .BI - . .f4 .ll -.:9 -.Jl -,04 1.• 5.J o.J 7.1 ,¡ ,i4 .lb .17 .14 ,\•lj 

HE.~lli[ALTH ,,18•.1 ,JO -.:! .o~ -.2b .e -.19 1 4.1 ·" 11.• 1e.I) 1i.1 1 .11 .oo .lB . ·~ ,Q9 
rrAr1rr~;":lf .JH .!4 -,b4 .n ,4'· .ú) •!(l 1 3;,i;. 4. ~ •:.e 'º .o .63 .68 .29 ,(1() .oo 
TRA~ffl'(Aij:~C ,·JC .4J ,,. -,5; .10 -.2b -.u 1 ·' a.1 .7 o.e 2.1 ,(·~ .b~ ,(•2 • ! ~ .03 
Elfl'ElffGS ~t.rPLf,'1f'l'T.,~fCIS 

Th ~rrf. :~0 11 ,1.1!: ,lj 1 -. ¡ ~ ·.47 .. ')~ -.01 -,t)7 1 .. , .') ·" ·" 1 ,07 .s~ .'JI J'O .01 

•:uJJrC' ~. 1 (';::rJen•d•!: 1 cor.t~auc~ores ~e tas ~ 1 lerar; tH~!ecs t 11~':1 f ! ariá!1r:.1s 'e : DS ~a!t'S, 

~~ 
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CAPITULO VI. 

APLICACION DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS EN UN ESTUDIO SOBRE 

LA DISTRIBUCION DE 12 ESPECIES DE ARAflAS CAZADORAS EN UN AREADE 

DUNAS. 

Para most.rar la aplicación de la léc·;,·ica en 'un est.udio de 

caso se emplearon los dalos de Van der A~t..C1Q~~), qu& pertenecen 

a la distribución de 12 especies de araf'l'a.s .. ·caZádor-as en ·un Area 

de dunas. Los dat..os indican el número d~· t·ndiViduO~ de cada 

especie, capturadas en un periodo de 60 semanas.,. En.-"'las as 
localidades donde se capturaron estas e.species -S~_;_Jñf~i ~-~,~~~;_·seÍS 
variables ambientales. Los datos de abundancia _de c'ada··-·es.peCiG s-e 

transforma.ron al obtener su raiz cuadrada. para :poriderar há.cia 

abajo la al t.a abundancia: los dat.cs de las variablÓs ··ambientales 

se transformaron al obtener su logaritmo. 

En est.e estudio se desea reconocer las especies con 

dist.ribución similar en localidades espec1f'icas. y localidades 

que presont.en una composición semejant.e de dichas especies. 

Finalment.e, explicar la variabilidad en la distribución de las 

especies ent.re las localidades, con el apoyo do información sobre 

el medio ambiente de esa área. Esto significa que el estudio de 

la dislribuci6n de 12 especies de ara~as cazadoras en 28 

localidades comprende dos et.apas muy importantes: la primera de 

ellas se ocup."1 de representar las posibles relaciones que existan 

entre las especies y localiciades de forma sencilla para su 

análisis. lo cual se consiguo a través de la técnica de análisis 

de corresponder1cias ya que permi t.e representar las especil':rs y 

1 ocal ida des como puntos en un espacio de dos. dimensiones, y 

además proporcionar el emenlos de ayuda para asegurar un anál !sis 

conr1able, esla etapa se le eonoce como doscriµL1va. dado que 

sólo permite obtener la estructura interna de los dalos. La 

si gu1 enle etapa, que loma parle en es le estud1 o, se encarga deo 

tntarpretar los resultados que se obtienen de la et.apa 



descripliva. Esla inlerpret.ación surge de un trabajo oxt.orno al 

análisis de correpondencias que requiere del conocimient.o del 

i nvest.igador. 

Los dat.os se arreglaron en una mat.riz colocando· a las 12 

especies en las hileras y las localidades en las· columnas. cuadro 

e.1. Las especies de araNas es~udiadas son: Al.op acce =.Al.opecosa 

a.ccentuata. Al.op cune = Al.opecosa cuneata. Al.op fobr = Al.opecosa 

/obri.l.ts. Arct l.Ut9 = Arctosa lutetiana. Arct peri. Arctosa 

peri ta. Auto al.bi Aul.onia albi.mana. Pard l\($l.t Pardosa 

l'U8ubris, Pard mont= Pardosa monti.cola. Pard ni.6r PardDsa 

ni.Bri.ceps, Pard pu.l. l = Pardosa pul lata, Troc t@rr = TrochDsa 

terricola. Zora spin = Zora spi.nimana. -con esle cuadro de datos 

se construyen los perfiles hilera y perriles columna dando origen 

asi a los punt.Os- hilera y columna en :fos dos espacios CRn y (Rm 

donde n=1a y·m=ae. 

iUMERO DE LOCAUOAOES 

ESPECIES· l 1 J f 5 6 i 8 9 10 ll IZ lJ lf 15 l6 l7 18 19 ZO 2l 111J 212516 27 28 

~rd lute o 
Pud lugu o 1 

loro s¡w1 

PiJrd nigr 

Pard ;ull 

"ufo =lbJ 2 o 
Trae terr 5 4 • Q 4 

111cp .:u11e 1 1 

Para 1011t 2 l 1 1 

Alop ilCCt 2 

~!cp f•~r o 1 o 4 

4rct oen o ; o " 
C1.drt1 ~.~ t'atos !!e i1bu11dancu de J2 arafls cazadcr,;,'i 1 con Jas et~eo:1es co10 hileras r las 
h'i !Otihdades co1c colu111as, 
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El cuadro e.a cont..iene Jnf'ormación adicional de las 

localidades que corresponden a las variables ambient..ales; 

porcent..aje de agua en el suelo CAGUA), porcenlaje de arena suelta 

CARENA), porcentaje de cobert..ura de capa de musgo CCOBMlJSG), 

ref"lacción de la superficie del suelo con el cielo poco nublado 

CLUZ>. porcentaje de troncos caidos CTRONC). y porcent.aje de 

cobertura de capas herbáceas CCOBHERB). Est..as seis nuevas hileras 

def"inen seis nuevos 

posleriormenle en la 

i nlerprelaci ón. 

perfiles hilera que 

grArica, su propósito es 

.. 
ll!Jt!ER':! DE lD(AUDADES. 

se proyect.an 

enriquecer la 

VARJAPlES l 2 J 4 l • 1 8 • JO 11 12 JJ J4 ll 16 :1 18 J9 20 21 21 2J u ll 2• 21 es 
AMB 1 EHJ ILES -----··· • ··-·· ••• ···----------· •• • - ••• -------------------- - ------------ --------- --

AGUA 5 6 6 8 é 5 4 4 8 9 1 1 

ARENA o o o 1 7 

COBMUSS 5 ' ! ~ p 

LUZ 8 ! 7 e 7 2 o o • 5 

TRDNC o • 'o 
CCPHEP.9 • ! 6 • 

Cuadro 6.2 l'fedJciOn lle !.ea urubJes a1luenhles en 28 locolldades, 

Es irnport.ant.e que en el inicio del análisis lodos los 

elementos consideren como elemenlos aclivos, porque esto 

permit.e obtener una visión general del esLudio. Con el análisis 

de los p~imeros resultados se puede averiguar que elementos son 

descrit.os ampliament.e y en cuales se liena dif'icult.ad para su 

descripción. As!. el análisi~ do corraspondenciAs se irlicia con 

las 12 espncies y 28 localidades 'omo elernenLos acl1vos. Los 

primeros resultados que se deben comenlar son los eigenvalores y 

porcentajes de var-í ación e>:¡:il i car:la que se rnuest.ran F.1n el cuadro 

6. 3. Es necesario recordar que la representación gráf1ca de las 

espacies como puntos se encuent.ran en un espacio mullid1mensional 

con los ejes cotno locaJ Jdades. y al cont.rario las localidades 

como puntos en un espar.:10 mult.1d1mens1onal donde los ejes 



represant..an la.s especies. Para poder explicar la variabilidad de 

las especies se recurre a una reducción del espacio 

mult.idimensional a un espacio de dos dimensiones, donde las 

especies y localidades se proyectan como puntos. y de esta manera 
conseguir una representación geométrica sencilla y rácil de 

interpretar. Para sabor que ejes son los que present..an un 

porcentaje de variaciOn mAs alto, y con ellos const..ruir !a 

grAfica. es neci&sario analizar el histograma de los primeros 

eigenvalores. 

H> 

S~HA DE LOS E!6EliY~lDRES 

!IGENVALO~ POR(EHT~JE PDR:mm 

ACUK, 

.mmoo .. 8.é7 l!.67 

.mm6o 20.11 oUB 

.11a52020 14.14 81.ll 

,Oél6ll4; S.34 89.:i: 

.OlB0!24? l.11 12.l!Q 

,02590670 2.11 !4.01 

.02!tl7t:9~ 1.11 ?6.81 

.01111315 1.ll 98.16 

.00!!5ú!Z .11 98.91 

.OO!l0l61 .69 99.62 

1111111111111111111111111111111111111111111 

111111111111111111111111111 

1111111111111111 

11111111 

11111 

1111 

111 

11 

11 

Cuc~ro :.,l H1stoqrna de los prJ1ercs 01u e19rr.valores, col\ 12 especies v 28 localidades. 

,,. 

En est.e hist.cgrama. se observa que los primeros 3 ejes 

present..an 84.3Z" de la variación explicada \.ot.al; as1 que es 

convenienle construir ~na gráeica con los dos primeros ejes 

principales donde se cuent.a con 69.58~ de la variación explicada 

t.ot.al. si se const.ruye una grAf'ic:::a con el primer y t.ercer eje 

principal se t..iene 63. 41Y. de la variacion. por lo que la 

dif'erencia con la primera grAfica es escasa, de modo que es 

conven1enLe analizar la primera grtiS!ca. Gr-á.fica 6.1. 
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El cuadro e, 4 present.a las coordenadas para las ea 
localidades en !"os primeros cuatro ejes principales; las 

contribuciones -'absol ~t.as. y las corre! aciones al cuadrado. La 

primer. columna muestra las masas: la segunda. la distancia 

ji-cuadrada entre los pun~os y ol cent.ro de gravedad. 

LOCALIDADES MSAS DISl.I COORDENADAS CDNIRIBUCICSES CDRRELHCIONES 
1 1 ABSDlUIAS • Al CU4DR•oo 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111•tltllllllllllllllllltllllllll 
1 FI F2 Fl F4 1 fl F2 Fl F4 1 F1 Fl Fl FI 

111111111111111111u111111111u1111t111t11111111111111111111111111111111111111111111u1111111t11111 
1 .m .2e 1 .oz .J9 -.19 .oe 1 .o J,e 1.2 .7 1 ·ºº .s~ .12 .02 
2 .;so .se 1 .47 .OJ .!5 -.os 1 1.9 ,; J.4 .2 ,JI .0(1 .:'1 .oo 

.C6!! .Jl 1 .1: .n -.02 .01 1 .2 1 .3 .o .o .12 .Je .vo .oo 

.OJO ,J4 1 .41 .!l ,JI -.os 1 2.0 ,; 1.s ,J 1 .so ,(15 ,J4 .01 

.m ,41 .43 .ll ,JI -.os 1 2.J .s S.7 ,J 1 .H ·º' .34 .01 

.os• ·'' ·" .22 .!J -.oi 1 1.6 1.0 J.2 ,! 1 .36 .o; .n .oo 

.ve1 ·'º .31 .2e ,JO .oo 1 2.0 2,6 '·' .o 1 .35 .J9 .~3 .oo 

.ole 1.61 .47 -.9S -.16 .JO 1 1.1 ll.l "' .6 1 .13 ,54 .12 .01 

.018 J.50 -.IS .77 -.79 .IS 1 .1 4.1 6.0 s.s ,QI ,¡¡ .4~ ,JJ 
10 .Oll 2.11 -.7~ .l!-J.02 ·º' 1.2 2.2 1.: .o ,23 ., .4J .oo 
11 ,032 1.61 -.4! .71 -.e1 .21 J.2 6,1 JJ,e 2.4 1 ,J) ,JJ .le ,Ol 
12 .Ol9 1.21 -.2s ,;J -.77 ,JJ ·' ;,JJJ,0 6,6 .os ,JJ ,49 .09 
ll .oe2 ,2J ,JI .17 .1• -.01 J.l 1.0 1.1 .o .42 ,JJ .16 .oo 
11 .059 ,)9 .4J ,JO .26 .oo 1.e .2 2.2 .o ,11 .02 .17 .oo 
IS .014 1.99 .49 -1.11 -.JI -.oe .6 l.l .9 .1 .12 .6S .o; .oo 
16 .020 1.11 .49 -.79 -.IJ -.oe .B 1.9 ,¡ .2 .22 .57 .02 .01 
17 .011 1.eo .1e -.9J -.19 -.12 ·' J.7 .2 .2 1 .JJ ·'ª .02 .o~ 

Je .011 2.02 .16-J.!1 -.4e .07 .5 6.9 J.9 .1 1 .u .61 .12 .oo 
19 .01e 1.61 .so -1.07 ·.36 -.01 1 .e e.2 J,J .o 1 ,J; .72 .oe .oo 
20 .016 2.10 1 . ~') -1. 211 -.50 .07 1 .110.0 2.3 .o 1 .12 .75 .12 .oo 
21 .021 t.6B 1 ,44 -1,IJj -.5i .1< 1 ,J e.1 3.e .5 1 .11 .01 .19 .01 
22 .016 4.6~ 1 -J.9' -.20 .09 -.79 110.: ,) .1 15.7 .Bt .01 ·ºº .14 
23 .023 2.e2 •-1.b! -.ie -.10 -.02 1 10.; ,7 .J .o ,94 .OJ .oo .oo 
24 .~18 5.sa ' -2.:·J -.24 ,)0 -.:1 116..: .. .9 l.1 ... .01 ,(12 .QZ 
25 .Ql6 ·'' 1 -.4t ,(!(I -.21 -.45 1 !.{! .o 1.0 11.l .~ .. ,0'~ .10 .42 
2! .014 12.:'7 1 ·'Ltc -J.111 J.41 1.14 1 J7.2 s.i 15.946.I . '~ ,(•l .ll .17 
27 .020 4.16 1-:.:: -.oe .11 -,JY 1 15. ~ .:. ,¡ 1.1 ,91 .~t; ,(1o) ... 1 
2B .018 z.q6 ' -t. o~ .05 ·,lq -.12 1 e.: ,(· .4 4.a 1 ,9J .oo .01 .06 

Cuadra 6 • .; Coordena:ias 1 contr1buc1o;ies C:e J.a! 18 locJaida:les. 

La contribución absoluta más alla se presenta en la 

localidad 26, s1gnifica que asla localidad tiene una gran 

Jmporlanc1a en la conslrucción del primer eje, y por lo lant.o es 



la que más explica est.e eje. aún por encima de las contribuciones 

quo se present.an en el segundo eje, Es import.ant.e observar que la 

dist.ancia -que exist.e entre est.e punt.o con el cent.ro de gravedad 

as muy alt.a, y su masa es baja. comparándola con las demás masas; 

las masas son un buen indicador par a saber que 1 ocal i dad t.i ene 

mayor relevancia en el est.udio, Esta localidad 26 no es muy 

import.ant.e para describir el pat.rón de dist.ribución de las demás 

especies~ sin embargo, su dist.ancia, que es mayor a los demás. 

ocasiona que su cont.rlbuci6n sea alt..a. Esta sit..uación puede 

ocasionar que no se ut.llice con claridad el pat.r6n de 

dist.ribución de la comunidad de especies. Las contribuciones 

absolutas para las localidades 22. 23. 24, 27 y 28 son alt.as, 

comparándolas con las demás contribuciones; sin embargo su masa 

es baja, as! que su alta cont.ribución se ve influida por sus 

respectivas distancias con el ceontro de gravedad. No obstante, 

estas cinco localidades son similares en cuanto a su composición 

de especies. Las localidades 1, e. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 13 y 14 

tienen una masa alla, esto signiCica que tienen gran importancia 

en este estudio, pero esto no se ve reflejado en sus 

contribuciones; esto se debe a quo las seis localidades 

mencionadas anteriormente tienen contribuciones altas ocasionadas 

por sus dist.ancias. 

En cuanto a las correlaciones al cuadrado de las 20 

localidades Ccuadro 6.4), las localidades 22, 23, 24, 26. 27 y ZB 

tienen valores alt.os, eslo indica que se encuentran muy cerca del 

primer eje. La correlación al cuadrado más alt.a, considerando el 

segundo eje, se present.a en las localidadP.s 15, 18, 19, 20 y 21, 

lo cual indica que se- encuentran má.s cerca al segundo eje. A(ln 

cuando est.a información es ntil, porque ayuda a conocer que 

puntes no pueden ser confiables para ser 1nterpret.ados por est.ar 

t.ar1 alejadc.is al eje, es mejor identificar loe:;; puntos que oslén 

meJOr representados en Jos do::. &je~ al mismo tiempo. La calidad 

de la rPprF.tsent.ar..:1011 indica que la~, localidad1-.. •s 22, 23, 24, 26, 

é!.7 y 2B son l;i'S mAs confiables para su interprela~i6n en la 

gr:ifti;-a h,1. 
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En e! cuadro 6. 6 se observan !as coor_denadas para las 12 

eo:;pecies en los primeros cuatro ejes principales. las 

cont.ribuciones absolut...as y las correlaciones al cuadrado •. Adem:t.s 

en la primer columna se muest.ran las masas; la segunda. la 

dJ.s:lancia ent.r~ los punt.os y el cent.ro de gravedad, También·. so 

muestr.-:\n las coordenadas y corre! aciones al ·cuadradci par'a los 

elementos suplementarios, las variables ambientales, además de 

sus masas y sus di st.ancias Ji -cuadradas entre estos puntos y el 

cent.ro de gravedad. 

ESPECIES !ASAS 01sr. 1 COO!DEftADAS CDN!RIBUCIONES 1 CORRElACJGNES 
ABSOLUTAS 1 Al CUAORADD 

11rr1•111t11u1utt111ttt111111•••ttt1111•11111111t•1111111u111t1111111111111t1111t1ttt1r11r111r11r 
1 fl fl fl f4 1 ;¡ f2 Fl H 1 fl F2 Fl n 

UflllfUfllfttllllffllllllllflttrttflflllllllffflflllllllfrtlllUlllllt1r11ttlflllfttlUllllllllltf 
Arct lllte ,MB t. ~4 1 .49 ,,, .14 -.06 1 .7 l.l 4.1 ,¡ 1 .15 .JO .17 ,1}0 
Pifd lugu .059 2.ao .47 ·l.H -.12 .Ol 2.2 49,¡ 12.7 ,l .oe .74 ,14 .oo 
lorr1 spin .077 .50 ,47 -,JI .ll ·.15 l.B ,J 4,J 2.ó ,4l ·º' .!9 ·º' F"d pul! .m ,49 ,4'.I .:~ .)5 .04 3,4 bol u .4 .ll .26 .25 .oo 
Aulo i/bj .v59 ,!(• ,4') .ti .!5 -.o. J,¡ J.1 4,! ,4 .17 .os .11 .01 
Trae terr .2:'5 . ~e 1 .32 ·.ll -.04 -.n 1 3,9 9,0 .. .l 1 • 3~ ,)7 ol11 .oo 
Alcp cur.e .O?v .~o 1 ... .01 -.JS ,15 1 J.2 .o 1,j . .. '" .t'O ,.;,; .05 
Pc.rd 1ont • 12~ J,')J 1 -.16 .;l -,b't .14 1 t.7 lfJ,'113.6 IL4 1 .~~ ,)q ,,4 ,'J~ 

Alop •cce ,075 1.sn 1-l.!5 .:1 -.n -,lQ 117.7 /,3 4.o u .77 ·º' ·ª' .01 
Afop fdbr ,r).t7 •. ~? 1-2.QJ -,;¡ .ll -,7(1 1 ;¡,4 1.0 .5 :.: .• ) .eii ,Ol ,(rO .10 
~rd fJHl ,('/I !l.7.: 1-1.Só -,00 J. ~2 l.ll 1 !Q,1 é.e 11.e 4: .6 .70 ,07 .13 .ll 
ELE!'lf"'IJ!i SU~LfMENTARJ~·~. 
AúCA • 27~ ,64 1 " -.5! -.34 .02 ' .o .~ .o .o 1 .13 .)) .14 .oo 
ARENA .11• 4.6 7 1 ·1.Bo -.22 .24 ·.ll 1 ,(' .o ,•J .o 7l .Ol .O! "'~ C09•US5 .216 J.4t< 1-1.0; .JI -,4(1 -.04 .o .o .o ,',t .;s .O! .1! .oo 
lUi ,¡p l.17 -.9E ,JJ -.14 ,JI .o .o ·" ·" .e:: .01 .02 ,\•l 
TR·:i~C .i52 4.4-' .61 -L6Y -,t1S -.01 .o .o ,(• "' 1 ·'ª .04 .09 • ~(1 

CGiHERf .2•0 ,¡.~ 1 -,2\ ,1)~ -,10 .•H .o .o ,\' .o ' .:4 .oo • ~4 .oo 

C!a:l•c 6.5 i:oorce:iil.US y contr:t111litmei;. ~e !1 espe,:1es y b ~a#ubles ~!::e:ite~E!, 

Las espeeiF.•s que tienen una mayor par t.i ci paci on en la 

const.rucción del primer eje, y por lo t¿,jnt.o las que tienen mAs 

import.ancia en la variación explicada para ese eje son: Atop 

acce. Atop fabr y Arel perl. Las especies Pard ltJ6u y Pard mont 

son muy imporlant.es en la construcción del segundo eje y son las 

que tienen una mayor aportación en la explicación de e~te eje. 
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La esp&eie que t..iene' la mayor masa es Trae te-.rr; sin 

embargo, encuent.r'a muy cerca del cent.ro de gravedad. Su 

cont.ribuci6ry es baja.en ambos ejes. La especia con la menor masa 

es Arel l.ute, ·es .. una especie q\.1e se eneuenlra alejada al cent.ro 

de gravedad,' .. su contribución absolu\.a es m1.ty pobre en ambos ejes. 

además de·que_no eslá bien representada. 

Las:_especies que se encuentran más cerca al primer eje son: 

Al.op a.e.ce~- Al.op /o.br y Arce. peri ya que su correlación al 

C\Jadrado es .alt.a.'. La especie mtts cercana al segundo eje es Pard 

L'U$'U. Las -~-~~PeCie~ mejor represenladas en ambos ejes son Pord 

lu¡1U, ·Atop adde,· AÍop favr y Arct per(. 

En cuanto a los element.os suplement..arios sus masas son muy 

semejantes. Las variables AGUA y COBHERB se encuent..ran muy cerca 

al cenl.ro de gravedad; por o\-ro lado. las variables ARENA y TROHC 

se enctJent..ra mas alejadas del cent.ro de gravedad; las variables 

COBMUSG y LUZ se ancuen~ran en punto medio rle los dos grupos de 

varibles. Su correlación cuadrada es al t..a para el primer eje y 

casi nula en el segundo eje, Las variables ~~Jor r~presentadas en 

ambos ejes, y por lo t..a.nt.o m~s conf"iables en la int.erpret..ación 

son ARENA, COBMUSG, LUZ y TRONC, 

La gr.A.rica 6.1, que cuen\..a con el 69. 58~ de la variación 

explicada. mues~ra que la especies Arct peri y la localidad 26 se 

encu~n~ran demasi~d~ alejadas de la5 loc~lid;des y especies. La 

eonlribtJción absolut...a de eoslos do~ p\.lnt.os es rnoy alt.a. La espacio 

Atop /abr liene una contribución absoluta alLa y las localidades 

que la rodean t.ambién l.ianen una contribtJción alta. ademAs de ql!e 

eslos puntos est~n bien representados. ya que ~ienen una 

correlación al~a. se p~ede as9gurar que eslá especie present.a su 

máxima abundancia en las localidades Z2. 23, a4, 27 y 28, La 

especie Pard mon.t present.a su máxima abundancia en las 

localidades 9, 10, 11 y 1e. a(m cuando la cont.ribuci6n de esla 

especie no es alt.a, se encuent.ra bien representada. La especie I 
Atop acce se ubica en medio de eslos dos grupos, es una especie 
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dificil d~~ est..ablecer cual as su dist..ribución. Se ha mencionado 

insi slant...emF>nt.e del papel de un punt.o que t.i enen una cont.r i bucl 6n 

al t.a ya que evi. t.;1 qu€' otros punt.os (localidades y especies) sean 

mejor- explicados por un eje. 1\sl que es re.•comend.;:1ble eliminar del 

análisis lt1 EfSfJl'?Ci(~ Arct ~ri y la localidad 2C, para porlor 

llevar a cabr:-1 ur1 aflttlisis en que o::e pl..lt?da explicar lo que ocurra 

con los cieom:as puntos ub1cados dal lado der.:tcho de la gráf'iea. 

Al roalJ.zar el análisis de correspondencias con la especie 

Arel peri y la localidad 26 como elemant.os no act..ivos, es decir 

que no participan en el an~lisls. se ~bserva en ~1 ~uadro 6.6 que 

los 3 primeros f'Jigenvalores tienen e-1 87, 36'l. de la variación 

t.o\..al explicada. más al t.a que en el anál sis anLar i. or. Asl que 

para los dos primeros dos ejes la variación eoxpl1cada es del 

73. 46Y., lo que indica mayor conf'iabilidad en los res\Jlt.ados quo 

se obt.engan. 
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En el cuadro 6.7 se observa quo las localidades 2a, 23, 24. 

27 y 28 tienen una contribución absoluta alta, comparándolas con 

las demás localidades. Su correlación cuadrada es- mayor del BOY.. 

esto indica que se encuentran cerca al primer ~je, y por lo tanto 

tienen una buena calidad en su representación. Las localidades 9. 

1 O, 11 y 12 eont.r i bu yen muy poco en la const.r ucci ón de los dos 

ejes, pero esto se debe a que su masa es peque~a; sin embargo, su 

correlación es alta lo que signif'ica que su representación es 

buena. 

l0CALJ040ES MSAS 0151. 1 COORDENADAS CONIRIBUCIDNES CORRELACIC~ES 
1 1 AbSülUIAS 1 Al CUADRADO 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 Ft F2 FJ F4 1 f¡ F2 F: FI 1 F! F2 Fl '4 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 ,O!• .25 -.u .u ,;5 .os 1 .2 2.5 2.• .1 1 ,ú5 .!7 .25 ,Q¡ 
2 .·~52 ,54 .46 ,¡; -:u .•.1!) 2.2 ,5 2.7 .v 1 ,3«f .':14 .ll .~'º 
¡ .o~e ,JO .02 .19 .o~ ,!5 ,(• 1.0 .1 4. 1 ,(•O .~1 .':12 .:• 
4 ,071 .3(1 .is .24 -.2; -oJ2 1 1.1 1.B J,2 ,¡ ·" . 2~· ,¡¡ .oo 
5 .076 .:a -'1 .25 -.28 .t• u 2,tl 4,2 4.1 1 "' ,lt .21 .06 
6 ,055 ,45 1 .l• ,¡2 -.20 -.21 1.6 2.4 l.! '·' 1 ,33 ,:¡ .01 ,!Q 

7 .087 .lo ,JJ .J7 -.P ,0•) 1 l,B 4,9 !.i .o 1 ,29 .:s .o~ .oo 
B .Ol9 t.59 .49 -.!l ,¡¡ .4• 1.9 15.: 1.9 :4. ~ • ! ~ .60 .~4 .15 
9 ,018 J.4:0 1 -.38 . ~! .97 ·,05 .5 ~.o 1:, 4 .1 ,!Q .16 .66 .•:O 

10 ,n¡¡ 2.:.~ 1-1.oa .:" ,31 •• 44 J.·~ ,¡ ::.9 ~ .6 ,5Q ,01 ,¡: .(IB 
J1 ,Oll 1,55 -.74 .36 ,IJ9 -.n 3,6 1.818.1 1.4 .l~ ,09 • ~1 .01 
12 .041 l.!b -. 4~ .3b .87 ,Q6 1 1,8 'l.2 i!. ~ " 1 .20 ,!1 .65 .oo 
¡¡ .085 .10 .. '5 .2J -.11 .ll 1.1 t.• " 5.~ 1 .l2 .17 ,Q7 ,!2 
14 ,061 .ll "º .19 -,H -.24 1.9 1.0 1.1 .. : 1 .4b .11 .01 .11 
15 ,015 t.91 .54 -1.ll ,J7 -,52 1 ,9 7,tl .1 l•.4 .15 ,67 .oo .14 
16 .020 1,06 ,53 -. 7~· -.Ol -.29 1.l 4,9 .o •.t .27 ,54 .oc .O? 
17 .011 1.7• .5l -.lll' -.01 -.13 ,; '·ª .o !5.:? .16 ,47 ,J)I) ,Jj 
19 .015 1,94 • ~: -J .14 .2~ .. , ,7 l.• ,7 ,, ' ,IJ .lt ,\ll .et 
19 ,O!B 1.5• .55-1.:' .12 .·.:~ 1.1 a.a ·- .1 1 .20 ,i5 .t'! ,QI.• 

20 ,1)1] ~.lit .S6·i.¡2 .n • (1~l t.\> 11.) .1 .o 1 .15 .e~ ,1)2 .oo 
21 .011 1.61) .4b·1.07 ,¡5 ,119 1 ,110.b :,q .5 1 .ll .72 .ce .01 
22 .OJ~. 5,67 ·2.1(• -... ~ -.0! -.!8 1 !Z.9 t.4 '" ¡,¡ 1 ,78 "4 .12 .01 
2l .o:c 2.86 .. 1.bú - .4~ -.:1 .:·:· '!('.2 1.:r .2 ·' 1 .8• .07 .or .oo 
24 ,(JJ' 6.64 -2.40 -.j9 -.7" .U5 1 Jt.::1 l,Q '·' ,¡ ,97 ,02 .10 .oo 
25 º"' .50 -. ~~ -. t~ -.1; -.10 1 2 •• .5 ,4 1.1.l .71 ,07 .o:. .Ol 
z¡ .•.

1 t7 '. 7~· 1-2.i; -.14 -.4~ .16 1 H.~ .4 1.z J.IJ ,87 .Ot .~~ .01 
la .011 ! .4~ 1 -1.82 ... ~~ -.:4 -.IC 1 i ~) • e ,) ,7 .1 ,97 .vt .02 • ~j 

('.:!:1 .. o 6.7 Coer:len•1as y co11tr1b11:1¡¡re; de las ':7 lccahdaifn, 
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En el cuadro· 6.8 !a especi~ Alop fabr presen~a una 

cont.ribuci6n alt.a, as1 que t..ienf'J' una amplia pa.rt.icipaci6n en la 

const.rucciOn.y.explicaciOn d~l primor eje. ~a &specie Pa.rd mont, 

que. en el análsis a.nt,erior so ve1a agrupada con cuatro 

localidades, en est.e análsis s~ contribucción es aJt.a y su 

calidad en· la repr~sent.aci6n es baja. a pesar de est.o se puede 

describir~ En cúant.o a la especje Atop acce t..iene una 

contribución ;·~1t..a~' 'pero est.o so debe a su distancia que 

ji-cuadrada ·que· es grande~ sin embargo, su correlación al 

cuadrado indica que se encuentra m~y cerca al primer eje y que en 

el segundo eje es casi ort.ogonal, 

ESPEC!ES ~ASAS DIS!. 1 tlll!R)ENADAS tDHlR!SúCIOWES CORRElACIONcS 
t 1 A&SOLUTAS 1 AL CUMRIDO 

11111111111111111111111111n11111111111111111111u1111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 FI r: FJ FI 1 fl F2 Fl f4 1 F! F2 F! FI 

utr11111tttttt,Utlt1UltUltllttttCl,,llllll1Ull•t•••UtUttltllltlUttUrtti11t•t1tUCt•••••••• 
Arct lute .ól9 l.46 .11 .1a ·.41 -.ll 1 .7 2 •• 2 .• .6 t .11 .23 .ll .O! 
Para lugu .ú!l 2.10 .1; ·l.49 .21 .25 1 3.l lb.4 ¡,¡ '·ª .10 .82 .Ol .02 
Zcra!::pir, ,QM .46 .46 .-01 -. ~t' -.21 ¡,¡ .o 5.2 1a,9 .46 ,úO .~o .16 
f'ardnJq,. .lQl ... ,Jb ,)q -.27 .ll 2.6 ¡,4 1.2 4,4 .29 .JJ ,!6 .04 
?ard p1.1ll .m • 44 1 . )~ . ·'' -.1a ·º' 1 l.l 11.2 2.9 2.1 .28 ,48 .01 .02 
Aula allu .%1 ,!i: 1 .!t . ~~ ... 1!> .22 L~ 2.9 2.9 7.l ,¡¡ .20 .12 ,08 
!roe ~err .rn .2; 1 • JZ -.29 ·.01 -.:1 "· ~ g,¡ .o lb.) 1 ,)9 .33 .oo ,!1 
4-lop tun~ .012 .!b 1 .í, -.n .J4 .S5 ,¡ .o 2.a 2u .11 ,,(: .16 .3'i 
P.ard l'lnt .m l,04 1 -.11 ,Jj .77 -.11 6.7 9,1) ~:..~ 1.0 ,¡1 .14 .16 .01 
t)opico::e ,016 2.11 1 ·l.4~ ,Q! .01 .lb 1 ~9.l .o ,¡ 1.9 ,90 .oo ,OQ ,(o! 

~lop htr .044 6.08 l w2,24 -.41 -.ai -.01 ' 4~.lt 4.4 21. ~ ,j .e:i ,{14 .u .OQ 

ELEKEN!OS Sill'LE~ENIARIOI 
A6UA .282 ,)9 1 .JO -.17 .21 -.44 1 .ú .o .o .o 1 .u .41 .06 .2; 
AREM .101 l.ll 1-1.n -.si -.14 -.ll .o .o .o .o 1 ,;7 .02 .01 .O) 
COl"USG .217 t. 7~ 1 -i'.11 -.u .19 -.11 .o .o .o .o ,)9 .O! ,Ql .02 
LUI .239 1.13 t ·L~~ .01 .o• -.!I .o ,•J .o .o ·ª' .~o ,QI .01 
TROWt .m 4.33 1 .)t ·l.72 .n -.bl .o ,Q .o .o .11 ·'ª .Ql .os 
cap,¡p¡ .2•1 .ll 1 -.l~ -.os .!l -.14 .o ·' .o ,Q .11 .01 ,O! .01 

Cua~ro 6.B Coordenadts 1 tontnbucionn de U espetlH y b varublH nbl!fthlrs. 

En la gr.i.Cica e.2. que explica el 7-3.46% de la variación 

explicada. t.ot.al, ptJeda afirmarse que las especies A top /al.Jr y 

Parcl mon.t est.an plenamente definidas; aún más que en la 9ráfica 

6.1 ya que es posible ident.ificar con mayor claridad la.s 

localidades que present.an una mayor abundancia; para el caso da 
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Pard mont, su mayor abundancia se localiza en la localidad 11 y 

12; Atop /al:>r present.a su mf!.xima abundancia en las loc'\lidades· 22 

y 24, En el caso de Aiop acce. es una especie qu~ su dist...ribución 

no est.f!. bien definida. 

Es import.ant.e considerar las variables ambient.al.;s, .que ~on 
los element...os suplemant.arios que enr-.fquecen 

Est.a información es posible int.egrarla a 

la int.erpret.ació..;, 

la grf!.f ica como 

elemer1t.os suplement.arios ya ,que no part..i4?ipan en la formación de 

los ejes principlaes y t.ampoco en la inercia t.ot.al. Las variables 
quo cuent..a.n con una correlaci6ri al-ta y qur;, por lo t.ant.o su 

representación en la gráfica es buena son: ARENA, COBMVSG Y LUZ. 

L.a información con qu'=" se cuent..a hast..a est..e momen\..o parnút.e 

esclarecer la d1st.ribuci6n de 4 de las 12 especies. Asi, se 

observa que la loealj,dad 26 cuenta con la mayor abundancia de la 

especie Arct pert:~ Atop fabr t.iene Utta mayor abundancia en las 

localidades 23, 27 y za. Est.as dos espe>cies se ubican en á.reas 

con un alto contenido de arena suelta. La especie Atop acce es un 

caso en que StJ dist.ribución no est.á rest.ringuida a un &rea eu 

particular; se puede decir que se prasen\..a en las localidades 10. 

es y 20; el área en que es posible encon\..rar est.a especie ~iene 

un alt.o porcentaje de cobertura de musgo y donde la rerlexi6n de 

la luz en el suelo es grande. La especie Pard mont se ubica en 

las localidades 1, 9, 11 y 12. y un poco menos en la localidad 

10. 

El resto de las 8 especies. qu~ se ubican del lado derecho 

de la gráfica 6.2, resulta un poco dlricil describir su 

distribución. Sólo se puede mencionar que la esp&cie Pord l..\.tBU 

est.a present.e en las localidades B. 15, 16, 17, 19, ao y 21. Asi 

que se realizó un nuevo análisis en el que sólo parlic:iparon 

estas e especies y las 17 localidades cercanas a ellas. 

El primer resulta.do a. analizar son los eigenvalores del 

cuadro e.g; el valor de los 2 primeros cuentan con el 00.50Y. de 

la variación; as1 que con ellos se cons~ruyó la gráfica 6.3. 
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SUM DE El!;ENVALORES .l652aOJO 

EIGEHVALOR POR:ENTAJE PORCENTAJE 

m~ . 
• 2506a070 !2.6l 6a.6J 111111111111111111111 

.om1m u.a• ao.so 11111111111 

.o:mm 7.t< aa.15 111111 

.02060049 5.61 ¡¡,79 1111 

.om:m 2.6Y %.47 11 

.oomaa1 2.18 99.65 

Ci.:edro 6.9 Histoqrua de !os prie1ros 6 eigenvaJores, con 8 especies 
y J7 JocalidJdes. 

El cuadro 0.10 muest.ra~ que las localidades 8, 14, 15 y 17 

son las que contribuyen má.s .. en la const.rucción del primer y 

SAgundo eje principal. La~-: !~calidades que son import.ant.es en 

este est.udío, considerando- sus masas, son S, 7 y 13. Las 

localidades mejor representadas en la gráCica 6.3 son la 19, 20 y 

ai. 

LOCALJDADES ~ASAS rnr. 1 coomNADAS CONTRl~UCJO~ES CORfüACIONES 
1 1 ABSOLUTAS ,1 AL CUADRAtO 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 Fl F2 Fl F4 1 F1 F2 Fl F4 1 F1 F2 F! F4 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
¡ .061 .1a 1 .25 -.o~ -.24 -.19 J.6 ,6 H.7 u.:. ,J6 .02 ,33 .n 
2 ,072 .22 1 .19 .~; -.l4 ,¡a J,J .130. 1 11. 1 .17 .0(• .5l .15 

.m ,JJ .1a -.20 -.07 -.16 1 l.O 7.1 J.4 B.E .2s ,)2 ,04 .J9 

.096 .10 .21 ·º' -.09 .12 2.~ 1.0 3,(• 7.! .70 .04 .oe .J5 

.J04 ,Jl .25 -.09 .JO -.oe ,,, '·º 3.5 l.l 1 .i:. .-06 ,07 .05 
; .012 .25 .!2 .zo .:a .oo J,(I 6.5 10.1 •· 1 .42 .16 .32 .M 
7 ,l!Q .22 ,37 .01 

,. 
.11 ,,J .o :a.~ 6.o 1 .c2 .~(1 .21 .05 

a .o~: 1.12 -.92 -,4; .02 .21 t !S.2 211.b .1 u.1 ,7b ,19 .oo ·º' ll .101 .12 .25 -.18 .oo -.tl 1 ¡,; a,4 .o e.; .~1 .za ·ºº .!l 
14 .oao .11 .20 .21 -,(•8 .12 1 J.l 11.7 2.1 5.1 .7~ .41 .01 .09 
15 .021 1.21 -.lb .51 -.ü7 -.é5 7 .9 11.6 ,4 ,¡ .lb .21 .OV ,(\1) 

lb .029 .51 -.62 .27 .12 -.lb 4,5 ~ .• 1 u 3.9 ,;9 .14 .Ol ,'j5 
17 .016 J.09 -.75 ,68 -.12 -.11 !.6 17.Z .a 2.1 .52 .ll .01 .Ol 
18 .021 1.21 l ·J,(oO .09 -.12 ·.JB a.5 ,4 1.0 ll.7 .eo .01 ,(1( .11 
19 .027 .90 1 -.92 -.o: .Ji ·.Ol • 9,Q ,(• l.l ,J ,94 ·ºº ·º' .oo 
20 .021 1.26 l •1.12 ,Ol ·º' .oo 1 12.0 .(• ,4 ·'' ,9! .'JO ·º'' .oo 
21 .029 1.:6 1 -1.~B -.09 .Ol .J! • !J,? ,) .1 4.6 ,9! .01 .oo .oi 

Cuadro 11.JO Coo•denadas r contr1bucu:~nes !fP 17 localidades. 
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En el cuadro 6.11 se observa que la especie Arel tute ~iene 

la masa más baja que las demás especies, su con~ribución absoluta 

es t..ambién la má.s baja: en cuant.o a su correlación cuadrada 

indica que es casi ortogonal al segundo eje. Es una especie que 

no est~ bien representada en la grá.Cica. y por lo tanlo no es muy 

impor\.an\.e en es\.e estudio. L.as especies Pard L"B'J y Pard putt 
presen~an la conlribuci6n absoluta mAs alla, lo que signirica que· 

estas especies participan mAs que las dem~s en la construcción y 

explicación del primer eje. En cuanto al segundo eje, las 

especies Zora t;pi.n y Troc terr son las que ·t.ienen una mayor 

participación en la construcción y explicación de es~e. 

ESPECIES MSAS DIST. 1 COORDENADAS COHTR!BUCIDNES CORRELACIONES 
1 1 ABIOlUfAS 1 Al CUADRADO 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 f1 f2 Fl F4 1 F! fl Fl F4 1 FJ f2 F! fl 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
Arct lute ,(1:1 .9~ 1 ,59 ,¡¡ .61 .15 1 l.l 1,0 J!.O 2.e 1 .l7 .01 .14 .02 
Pará Jugu ,;¡¡ !.'4 1 -1.11 -.10 ,!D .21 16M 1.8 2.8 !'.2 1 .95 .02 .oo .02 
lc~a sp1ri .!1-0 .1; 1 .01 .2' ,(19 .ll 1 .lll.l' 2.5 o.! 1 .05 .52 .i.14 .01 
Pans niyr .!Jó .2; 1 .42 -.10 .21 -.01 1 1.7 l.l 2?.4 l.l .10 ,•)4 .19 ,(tl 

Pard pul 1 .m .25 1 .H -.01 -.14 ,% 111.! 1.~\ 11.•J 5.6 .!O ,(11 ·ºª ,(13 

At.lc a!b1 ,v¡; .31 .36 -.11 -,23 .2') J,¡ e.~· 1~. 3 J~. 4 1 .~l ,¡¡ .H ,J! 
frac terr .297 .12 -,¡; ,¡9 -.01 -.11 7.1 ¡5,¡ 5.1 JS.9 .~lj .11 .~~ .ll 
Alop CUI\~ .o~a .2! 1 -.07 -.10 .o! -.21 1 .2 ~i.1 .2:i.1 .01 .02 .O!l .29 
EtEPU:N!OS S'JP~E~ENTARIOS 
AS~i'.I .345 .61 1 -,b! .io .oo -.20 1 .o .o .o .~ ,,!i(l .ló ,1)0 .06 
l!ONC .m 2.IJ t-1.41 ,jb ,14 -.28 .o .o .o .o .ao .12 .C! .Ol 
CD~HERB .21:- .21 t -.% .H ·.23 -.11 .o .o .o .~ 1 .02 .oe .21 ,05 

En la grá.fiea e. 3 se observa que la especie Pard l."'6U so 

ubic'a principalmente en las localidades a, 18. 19. 20 y 21; sin 

embargo, es posible indicar que su mayor abundancia se localiza 

en la localidad e, y no en la localidad 21 .. como se podria 

suponer ya que se encuentra más cerca de vsla especie. Est.o se 

debe a que la localidad 8 tiene una masa mayor que la localidad 

21. lo que indica que es m~s import.ant.e. t.ambién sa ve refor~ado 
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&RAFJCA ~.l Cu•nh ccn 26 puntes tn l'I eJeJ/tro1·i:onhl y el eje 2/vtrtlcd. Prrsenh el 'ao.50t de h v1rJaci~n upUcaCI• • . 66~ ·-·-----------·------·-·---·---------- 17 -----·----------------·----- ----------·-----------------------1 
.tu 1 1 
.1143 1 1 
.6:1 ! ! .60l / J 
.m 1 1 
.562 tRilltC 1 
,511 1 1 
.m 1 u r 
,502 1 1 
.mi 1 
-'ll 1 1 
.HJ J l 
.421 r ~s11t1 1 
.401 1 1 
.381 1 1 
.J61 1 1 
.m 1 1 
.321 1 1 
.JOO r zo,1sp1n r 
.280 1 u 1 
.160 J 14 1 
.240 r 1 
.m 1 r 
.200 J Tracterr J 
.180 1 1 
.m 1 1 
,Jl9 f CO!WERP Arct luh 
.119 1 1 
.099 J JB 1 
.07! 1 1 
.Ol9 1 1 
.m r 20 1 
.011 1 • • • • • • • • • • • 1 

-.002 1 1 
-.022 1 19 1 
-,042 J f'ird pul! 
-.062 1 
·.082 J 21 Pud nigr 

""' 1 1 -.112 1 1 
-.112 1 1 
-.163 1 l 
•,183 1 Ptrd lugli l U 1 
•.203 J Aula •lfli 1 
-.m 1 1 
-.10 1 1 
-.m 1 r 
-.IU 1 1 
•,JO! 1 1 
.,124 1 1 
-.!44 1 r 
-.!U 1 1 
-.384 J Alapcun1 1 
-.404 1 1 
.,411 1 1 
-.444 J 1 
·,h4 J •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-•••••••••••••·•••••• 1 ••••••••·••• 0 •••••• .. ·•••••••••• J 

·1.414 •1,0&2 •,U9 -,:31 ,J75 ,587 
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porque la localidad 8 cuen~a con una con~ribución más alta que la 

ot.ra localidad; además de que est.A mejor repres&nlada que ésta 

úl ~ima. 

Las especies Pard pu.lL, Pard ntsr y Auto albC se ·localizan 

en los mismas localidades: 1, 3. e, 7 y 13¡ a\Jnque. de acuerdo 

con las masas. las localidades 5. 7 y 13 indican que son m.is 

import.ant.es que las et.ras localidades~ ademtts qtJe t.ienen una 

mejor representación en la gráfica: También se observa que tienen 

tJna buena representación en la gráf'ica~ sus contribuciones son 

más alt..as que de las localidades 1 y 3. El ané.lisis ant.er-ior 

conduce a una descripción mc\s detallada; la especie Pard pull 

tiene su mayor abundancia en la localidad 5 y 7; la especie Pard 

n(err en la i"ocalidad 5; y la especie Auto atb( en la localidad 

l.3. 

La especie Zora spin se dist.ribuye principalment.e en las 

localidad _14. La especie Troc terr t..iene la masa má.s grande que 

cualquier ot..ra espeeie, y su dist.ancia es la má.s pequeffa; est.o 

indica que es una especie muy com~n. es decir que su dist..ribución 

no es\..t.. restringida a 

cosmopol i t.a; 

Finalmente, al 

un área en espeei al , es una especie 

t...omar en cuent.a las seis variables 

ambient.ales y el conjunto de especies se pYede astablec~r que la 

especie Ar~tosa per,t.a y Al.opecosa. fabri.tis se localizan en 

habit.ats con ~n allo porcen~aje de arena. Alopecosa accentuata y 

Pard.osa monticola en habit..ats con un porcentaje medio de arena, 

el rest.o de las especies se localizan en habt..i t.al donde al 

porcent.aje de arena es muy bajo. Para Arctosa períta, Atopecosa 

accentuata. Alopecosa fabril\s y Pardosa monticota se presenta el 

mismo rango de cobortura de musgo en el habita~. Con respecLo al 

rango del con~enido de ag~a se presen~a en forma inversa. Arctosa 

l~tetiana, Pardosa pul lata. Pard.osa niertceps, Autonia alb(mana y 

Pardosa monticota están presentas en habi~ats con un alto 

porcentaje de cobertura herbacea. Pardosa lU6UbrLs presenta una 
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posición poco c~mprendida. su habita~ se 'caracteriza por. un alto 

porcen~aje de ~roncos y ramas. Trochosa terrícola, Zora spinimana 

y atopecosa cvneata ocupan un silio intermedio enLre habi~ats con 

un alto porcen~aje de pas~o y de ~rboles. 
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CAPITULO VII. 

DISCUSION, 

En un gran núm~ro de estudios que se realizan en Biologta es 

necesario reconocer las interrelaciones que existen en grupos de 

mu&st.ras, caracterizados por 0 ma.s de una variable. para poder 

comprenderlos con mayor claridad~ est.e hecho se basa en agrupar 

muestras que comparten el mayor número de caract.er!st.icas 

semejantes. El caso de est.udio. que se presentó en el 

seis es sólo un ejemplo; en éste se describe el 

capi t..ulo 

pat.rón de 

distribución de ta especies de araNas en 29 sitios de una región 

especif"ica. Para lograr lo anterior resul t.a necesario reconocer 

las especies con una distribución similar en los 28 sitios, y a 

la vez, los sitios que son similares en su composición de 

especies. Existen aun más ejemplos en los que es importante 

reconocer las interrelaciones entre enlidades-variables; lal es 

el caso de un estudio en agronom!a del que se dosea conocer la 

relación que existe enlre un grupo de especies cultivadas con 

dif'erenles tratamientos en un área especirica¡ est.e mismo enfoque 

se puede presentar en estudios de taxonomia, en los que se busca 

identificar grupos de organismos relacionados por cierto ntlmero 

de cacarterist.icas semejantes, 

El análisis de correspondencias, una técnica esladist.ica 

mult.ivarlada, es una herramient.a muy t.:it.11 en la descripción y 

análisis de la estructura interna de un conjunto de datos que en 

Biologia suelen ser muy ext.ensos, ademAs de complejos. Pat·a 

llevar a cabo esta tarea es importante conocer el Cundament.o 

est.adist.ico y mat.emAtico de la técnica, 

obtener el máximo aprovechamiento de la 

ya que esto permi le 

técnica, y con est..o 

describir y analizar el conjunto de datos con mayor precisión. El 

análisis de correspondencias ~iene la capacidad para representar 

a las muestras y variables como puntos en un subespacio de dos 

dimensiones, y el dP conocer que cantidad da información, 

proporcionada por los datos se explica en esta gráfica. Con esla 
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represant.ación no solo os posJ ble anaJ izar a las mu~stras E~r) 

función de las var-iables. sino t.ambién a las v;..riat.le~ en función 

de las muestras de forma conjunt.a. Es imporLanl.e ras.alt.<).r dos 

aspectos muy import.anln~ que permi.t.en definir L"I est.rucl.ura di;:~ 

los dat.os. El prim(3í"O do allos. que los dat.os mult...ivariados. 

pu~den ser expresados en combinaciorms 1 ineales a p."'trt.l r de las 

variables originales. El segundo. dirigldo princi.palment.e al 

hecho de que las muastr~as y variables est.án repr-esent..adas en un 

subespacio de dos dimensiones. es que la inor-c!a Lot..a1 para ambas 

nubes de punt.os es igual. lo qu~ Sl.grü fica que los ejes 

principales ref"lejan la misma cantidad de dispersión en ambas 

nubes de puntos; además de la correspondencia que exist.e ent.re 

tos ejes principales de las dos nubes, dada por las f'órmulas de 

t.ransición. 

Los dat.os que se requieren para esle t..ipo de estudios se 

arreglan en una tabla, llamada comunmant.e mal.riz de dat.os. La 

matriz de dalos cuant.a con una doble entrada, con especies por un 

lado y sit.ios por el ot.ro; es decir, cada hilera representa una 

especie y cada colt..unna un sit.lo, en el caso del estudio de la 

dist.ribución de la comunidad de especies de araf'ías, figurando en 

la intersección el número de veces que aparece una especie en 

cada sit.io. En t..érminos gener-ales. la mat.riz de dalos. quE" so 

obt.iene en estos est..udio, cuenla con hileras que r-epresent.a a 

eada una de las muestras y columnas que r~prese~t.a las 

diferent..es variables, indjcando en l:'l lnt.~rsección de éslas un 

valor posit.ivo que expresa una 2'rec1.1encia. 

Para describj r lac;: posibles inlEn·relai:::ione5. qua existen en 

lC&s especie-s y sit.io, es posible conc.ept.ualiz.-=ir- la 1'.abla de dat.os 

en dos espacios mult..idi.n11;1onsionalez: e-spacio de espec1es y espacio 

de sit.1os. Est.os dos espar;ios cont.ienPn todA la información de 

los dat.os originales, sin embar·go. anal.12.:.r di.cho-::> espacios 

resulta poco menos que imr.io:sible p;ir '"j co•l invesliga.dor, aún as1 lc'.l 

utilidad de ellos S.iH ref'leJa en dos a">p~ct.c-.1s mLJy import . ..intes. 1) 

La relación de l01s especies, o ·::.1Uos. se m.anif1esla en ~s\..os 

es.pacio'S, donde la-:. espAcJ e~ stmi lat 1:~-~ ..:.e encuc'!11t...raf1 ct=-r·ca 1100. dP. 



ot.ra, mient.ras que ·las disimilares se encuent.ran alejadas; 2) La 

dist..ribución. de los· si t.ios-punt..o est.An concentrados en un lugar 

especifico, del mismo modo, las especies-punt.o muestran una 

estructura definida. 

Tanto el '.-esPacio de las especies, como el ·de-~ los sit.ios, 

cuentan Co·n· un·: gr~u1 número de dimensiones 1·0 que; hace. imposible 

vizu~lizar ia eSlru~t.ura interna de l.os ;'da:l'os. ·"sin e~bargo. el 
.> ,· .•' • .- , ) .·.-. ' 

análisis de cor~espondencias puede llev~·r la i,nf.~':"'.!"ª.ción ori'1inal 

a un subespacio·t.al que disminuyendo la dimensionaiidad recoja la 
mayor_ iner~ia posibie de los dat.os origi'rlaÍ'e~:.y:'_,on ~J. -qU~ se 

representan _las especies y: los .:s1t.!os __ -·:_d~·:,~:f-.;,~-m·~-- coriJur1t.a. La 
pérdida"· relaLiva de- ~iert.os aspect.Os;'de:Í~·'..,inf'~r~~.'ció~. _ai llevar 

a cabo la·-;r~:ducción de- la dfménsi-ónai!-da~~f:" ·~e.- re~up.era c~n- una 

mayor simPltéidad en la pr-~se-;,.t.ac!Ó~ >de la i~fo~ma~iÓn que 

cont.iene la t.abla de dalos. 

-· - , ' -_ . -· ... ' ' 

import.anle que su cont.enida· sea·.~.:homogéneo,:' est.O ,es, que se 

ret.engan los dat.os 

punLo de vist.a o 

1nvest.1gac1ones que 

que 

un 

se 

estén rel ai;:i ona~oS' únicamente 

obje\.ivoc .. n p~r_t.i cul ·ar, En 

llevan a cabo se regist.ra 

a. un solo 

t. odas las 

una gran 

cant.idad de inf'orrnación. no .sólO ref6renle ·a un obJet.ivo en 

part.icular como es el caso del est.udio de la distribución de las 

12 especies de aranas. en el que. se regislran los ___ valores de 

abundancia, sino t.ambi én qtJe se obtiene informació~ adicional 

~lil, como es el caso de las rnedicionos de variables ambient.ales. 

Esla informac16n adicional no t.oma part.e act..iva en el anAlisis de 

correspondencias, sJn embargo. esta selección hace que la 

interpretación de los dat.os sea mAs f'ácil y clara. Una 

consecuencia inmediat.a de lo anterior es que se pueden 

ident.ificar dos grupos de elementos~ el prime1·0 de ellos tiene un 

papel act.ivo en el análisis, el otro un papel StJplement.ario. 

est.os suelen dar información adicional qlJe ayuda a comprender 

meJor Ja eslruct.ura de los dalos, al ser represent.ados en la 

grltf'J.ca con los elementos aci#1vos. La diferencia ent.re estos dos 

t.ipos de elemant.os os muy lmport.¡:¡,nt.e, ya que los element..os 

78 



suplament..arios no cont..ribuyen a la inercia t.olal y por 

consiguient..e a la const.rucción de los ejes principales. En 

algunas ocasiones 

suplementario en 

las variables act.i_vas ___ pueden ·tomar 

el'. an.ilisÍs ,::· Cacilit.ando aún 

inlerpret..ación ya que el porc~n~a.$'9 ._·'de !~::. v~riaci6n 
aument.a y por 1 o tant.o. 1 o~."· ~~-~ul_ ~.a~_iS .-~-~-e:'. esl'a anAl i sis 

confiables. pero la ~:~-~1si~-~: .. f.~-~~ q~;~: elemento sea 
suplement..ario dep~~,d~· del -invest.igador • 

. - : .. , : -~ . . ' ' 

un papel 

más la 

explicada 

seria más 

act.ivo o 

· ... '-. . ' 

El an.ilisis de corresp~~de~,;J:a~--'.-no _ _.sóio proporciona una 

gráf'lca de dos dimensiones en'-ia·':qu~:.··/~~~-~e-·l~~<-inf"ormación de la 
•.· ,_, .. '· . ..• 

tabla de dat.os original, sino que.también -propo~Ciona ayuda en la 

interpretación de- tales resultados. 

Cada eje principal t.iene un porcient..o de vart"a.CJ.óñ -9xplicada. 

expresada por el eigenvalor, da la J.nCormaci-Ón conleñid~' en los 

datos; con la contribución absoluta se puede saber_ de.que manera 

contribuye cada una de las variables a esa explicación, Cuando el 

valor es alto para una variabl~ en particular, con respecto a las 

demás variables, se eslablece que su máxima explicación se 

enr.uAnlra en este eje. Se debe tener cuidado en la interpretación 

de Jas contribuciones ya que se podría pensar que sólo las 

conr1huciones con un valor superior a un 60% pueden ser t.omadas 

en cuent...a; esto no necesariament.e ocurre as1, se deben considerar 

los valores: de las cont..ribttciones d& t"orma conjunta y ar1alizarlos 

sólo .":on respecto a ese est.udio. 

Un apoyo muy importante para analizar las contribuciones 

absolutas son las correlaciones al cuadrado. por que est.os 

val ores pueden 1 ndi car que t...an cerca o alejado se encuentra 

una variable con respect.o a cada ej-e principal. E:sto se t.raduce 

en establecer s1 una variable cualquiera se encuentra bien 

representada o no. 

~ada muestra y variable cuenta con una masa. con esta 

1nfo1 mación se puede identif'icar que elemento tiene una mayor 

part; c1pación. con respecto al grupo de muestras y variables. en 

el r~::;t.1Jdi o. E:"'Slo es tlt.i 1 para el anAl i sis. porque aquellos 
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element.os quo cuent.an con una masa muy pequerra es un claro 

indicio de que su part.icipación en el est.udio es minimo y que si 

se elimina de ést.e puede ocasionar que el porci ent.o de la 

variación explicada por la gráfica aument..e, y por lo t..ant.o los 

demás element.os estén mejor represent.ados en la grá.f'ica. Cuando 

la masa de un eleme-nto c1Jalquiera es grande, implica que es muy 

import.ante en el estudio; est.os elementos son f'acilmentc

interpret.ados y analizados, por lo que es posible analizarlos 

como element.os suplement.arios, ya que est.e t.ipo de eloment.os 

t.iene una fuerle contribución en la inercia t.olal y ocasiona que 

otros element.os no sean rAcilmonle int.erpret.ados. 

No sólo se consideran las masas par-a t.omar la decisión de 

que un elemento en parlicular act.ue en rorma suplement.aria, 

acliva e inclusive sea eliminado del análisis, t.ambién se loma en 

cuenla una más de las ayudas del análisis de correspondencias que 

es la dist.ancia Ji-cuadrada. Cuando la dist.ancia es grande, la 

nube de puntos está muy dispersa y los puntos más alejados del 

cent.ro de gravedad pueden considerarse como elementos aberrantes, 

es decir que su part.icipación no es indispensable en el estudio; 

lo que puede ocasionar es que sea dificil determinar las 

principales tendencias de variac.ion. Si los puntos están muy 

cerca al cent.ro de gravedad su contribución a la variabilidad es 

menor. Asl, con la masa y distancia ji-cuadrada el análisis de 

los dalos y de la gráfica se enriquece. 

El apoyo del programa CORAN es muy valioso, realiza con 

rapldRZ gran cantidad de cálculos numéricos que se requieren en 

el anáJ i 5j s de correspondenc1 as. La present.aci 6h de 1 os 

resultados es un punt.o que debe sobresalir. Paquetes esladislicos 

como el NT-SYS y BIOMECO. qua cuentan con el análisis do 

co1re~pondancjas, pre~entan 1 os resuJlados en di ferenles 

archivos, las. ayudas como son la"i cont.r.ibucjune~ absolutas y 

r;orreJ ac1 ones al r:u.=tdrddo st?J obt.1 en...,.n en di st1 nt.os arch.i vos t.ant.o 

para las hJ 1 eras como par;. las coJ Umnds r:te la tabla de dat.os, 

es• o mismo ocurrn ron los eigPnv21lore-s- y E"lgenvr.-lcro~, y sin una 

presant..:u:1 ón t'ác i l de visual l ;>:ar, y no sol o a'io, pard obtener 105. 
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gráficos es necesario ent.rar en olra rulina del programa y 

realizar una s~rie de inst..rucciones, no muy sencillas. para su 

obt.enci6n. CORAN presenta un solo archivo donde se cuenta con 

t..oda la inf'Ormac16n necesaria para la int.erpret..ación de la 

est.ruct.ura. _in"t..i:rrna de los dat.os ~ inclusive las gráfica. Est..os 

da.t.os se pueden· imprimir rápidament.e y analizarse, En primer 

término_ aparece la selección de los pará.met..roS -descrit.os en el 

capit..ulo cinco, y la t.arjet..a de parámelros para CORAN; después 

aparece el histogr~ma de los eigenvalores en el que es muy fácil 

averiguar el porcent.aje de variación explicada para cada eje 

principal. _Las coordenadas y ayuda!=i de las hileras y columnas se 

presentan en dos cuadros. donde la informaci6n se puede 

visualizar y analizar. con suma ,.rapi!=2~z._ Las ·grt..f'icas- las realiza 

erl pro-piO programa. sOlo 'es ·z:i~cesario indicar en el archivo de 

ent.rada da dat..~s el-,._1:1úmero de g',.á~f.c-ás; _que Se desean analizar; 

aún cuarido .~solo:-· present..a gr.i.f"icas con los ejes C1 .a:> ca,3J 
C3,4) .••• la:rapicÍS~--y·Sencillez de·est.e programa sobresale sobre 

ot.ros progra~s·~·::·-~-. h;¡ :~anf--f'-~~-t.~do' que en un est.udio no sólo se 

requief.e ;d~ , __ un6·:.~ s.C::l~'·~:·a·~á.li--Si:~·-~ -'~in~ en ocasiones es necesario 

llevar .a cabC:'.--m.is de '.~nci:;~.: é~~, ios··que. set modi!'ica la f"orma en que 

part..1cipa.n l'a.s· .~~r1'~b.leS~~ .. para· .obt.ener result..ados que describan 

ampliament..e el ··e¡,ñJurit.o· d~- dat..os, con CORAN sólo es necesario 

modiCicar los. idén~iricadores de hileras y columnas 
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CAPITULO VIJI. 

CONCLUSIONES. 

Describir y analizar las posibles int..errelacl.onos que 

existen en grupos de muestras, presentes en gran n~mero de 

est.udios realizados on Biolog!a, es sólo uno de los pasos que 

conducen a una comprensión más amplia y bien def'inida de t.alos 

estudios. El gran número de variables que caract.erizan a cada una 

de las muest.ras y la compleja relación que exisLe ent.re ellas 

dif"icult.a la comprensión de est.os estudios. Por est..e mot.ivo es 

import.ant.e contar con una herramienta capaz de realizar esta 

tarea de Corma objetiva y sobre rundament.os teóricos bien 

establecidos. El análisis de correspondencias es una herramienta 

est.adist.ica que puede extraer la máxima información de un 

conjunto de datos, arreglados en una t.abla de cont..ingencia, 

resultado de múltiples observaciones y mediciones realizadas en 

campo, al proyectar 1~.s hilaras y columnas como punlos en un 

subespacio de dos dimensiona:; donde hileras y columnas similares 

están juntas. represenland0 muestras y variables respoclivamenle. 

y las disimilares se encuentran alejadas. 

Conocer el fundarnent.o eslad1 st.i co y matemAtico de la t..écni ca 

antiil isi s do correspond ... '-lr1ci as no sólo perm.i le realizar una 

interpret..ación mAs conf'iablt:"~ de los resul lados que ésta genera. 

sino" que garanliz ... el buen manejo da la técnica. estos es. sabar 

que t..1 po de datos man(.~ ja. que es Jo que s.e espera en 1 os 

res\.11 larios y e; orno i nt or J.Jr ot.arl os. El anal i sis de correspondencias 

anal.lza la lnlerrJependPr1c1a enlre un grupo de variables que puede 

abarcar d~sde la lndependencia total hasla la collnoalidad. 

cuando una variable o~ combinación lineal de ot.ra variable. En 

términos más generalas. se analiza la posible similitud que 

exisle en un grupo df3' variables. idant.if'ic-ando aquellas que son 

más somejant.es y agr1Jp.\ndol as. 
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El aspoc~o mAs relevant.o dol anáLisis de correspondencias es 

el de present..ar las '1nt.errelaciones de las hileras y columnas de 
' ' 

la t.abla de contingencia ·en una sola gr~fica, lo cual se debo a 

la relación de, dua.l ~dad· que exist.e entre ambits nubes de. punt..os y 

no sol o aso, .. cuont.~. c;on .un.· conj unt.o de ayudas muy i mpor Lant..es que 

garan~izan la inLerprut.ación de la gráfica con mayor precisión y 

as1 obtener un·análisis obje~ivo de los d~t.os. 

E:l .:ipoyo que proporciona el programa CORAN resul t.a de gran 

valor, ya que es muy sencillo de manejar. a diCerencia de et.ros 

paquetes esladist.icos en los que se requiere de un aprendizaje 

prolongado para su manejo. CORAN proporciona t.odos los dat.os 

necesarios para la int.erpret.aci6n de la gráfica en cuadros que 

son sencillos de visualizar; además, al hecho de que proporcione 

la gráf'ica sin la necesidad de ef'ect.uar más pasos, reduce el 

tiempo del manejo del programa y permite realizar un mayor nOmero 

de análisis para ob~ener mejores resultados. Si se dosea 

modif'icar la f'orma en que part.ic.lpan las variables,· sólo es 

necesario ntodlf'icar los ident.if"icadcres de hileras y columnas 

permaneciendo todo la demás información igual. 

La aplicación del anAlsis de corrospondencias no debe 

limit.i::.t·se a estudios quo se llevan a cabo en ecolog1a dF:.• 

comunidades, donde est.a técnica se ha aplicado con mayor 

'f'recu~mcia• su potencial de aplicación debo extenderst1- a las 

diferentes área de la Biologia ya que- se ha observado qu& esta 

t.écnica no requiere de ning1Jn s 1ipues1.o. except.o ol que se dE>ba 

contar con una tabla de cont..ingencia que contengd: los dalos. E'sle 

hecho no limita la t.écnica sino por eJ cor1trario, exi~te una gr-an 

canlidad de estudios en los que er1 algun momento se cuenta con 

~sLe ~1po de t.ablas que deban ser analizadns. 

Una t.écnica est..ad1st.ica como lo es el an.ilisis de 

correspondencias no puede responder por si sola a las pregunt.as 

que se plantean en el esludio de un fenómeno. Es una herramienla 

que facili~a la inve~~igación, al manejar gran canlidad de 
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inf'"ormación. El invest...igador es quien int.erpret.a y encuent.ra 

soluciones al problema, qua d& ot..ra Corma serla diCicil -de llevar 

a cabo, ya qua el gra~ número de variables involucradas en el 

est..udio y la complejidad de sus int.err'elaciones har-1a imposible 

de comprender. Es una herramienta que ayuda a generar nuevos 

est..udios o a comprobar hipót..asis que se pl.ant.ean en el· est..udio 

inicial ya que revela las relaciones exis~ent.es ent..re las 

variables. 
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