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RESÜI'IEN

s e a n e ] . l . z a u n s ] q ) e r l n e n t o E c o l 6 g l o o q u e p T e s e n t a u r '

dieeflo d'e bloques al,, azar en Baxce].ae d.lvld.idas ' cuJro ob-

Jotf.vo eB evaluar Ia Adecuaci6u de Btántulae de eepeaÍes

arbóreaÉ. loe faoüoree d.o claef.fi-cact6n fnvoluoradoe fusron:

!uz, Densid.ad y Def ol¡.acifin . Como in¿icaúores d'e Ad'ecuactón

É0 nid-leron las varfablee d,e TeBpuesta,sobrevivenola, Crecl-

niento Y Ganancia d'e Ho$ae'

se recrrffe aI uso de lae netodologlas d'e ¿nálisj's d'e

varLanza univariado y l4ulttva¡lado r PÉxa Brobar stgnif icqrcia

d.o de Lae intetaccfones d'e i¡teróe' Para eetablecer d'ifeIBII-

cl-ae entre lae uod.iae de l-ae Lnteraccionee se recurrs en eI

c&ao r¡nlvarlad.o A Ia nod.LfLcaclón hecha por Een a Ia prueba

d.e Trrkey y en el caso nultlvaiLado at anátlsie d'e varLablee

oan6nfcaa r

Fara doflnir gruPoe de Adecuacfón

eLe d.e conglonerad'oe y paxa eEtablecer

de reepueeta están definiendo 
"a eetoe

anáLlsf s d.lecrinl-tr'sflte'

4

I
I
I
t l

ge recurre aI

cue].es de lae

Brupos se h.ast

anárr-

variablee

u.eo d.cl

I
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INTRODUCCION

En una c ienc ia como Ia Bio logfa donde Ia var iab i l i

dad eE una caracter fs t ica inherente a Sus objet te  de estu

dio,  aun dentno de eategor fae b ien def in idas ( f lámese a eE-

tas  ca tegon fas  taxdn ,  pob lac idn ,  n i ve les  de  comp le j i dad '

e, tc ,  )  1as apnoximaciones a Ia  rea l i ' .dad sd lo pueden ser  11e-

vadas a cabo por  medio de modelos que contengan esta var" ia-

b i l i dad  en  fo rma  i rnp l f c i t a ,  es to  €8 ,  a  t ravÉs  de  mode los  es

t o c á s t i c o s .

La descr ipc idn de fendmenos a leator" ios por  medio

de  mode los  es tocás t i cos  pe rm i te  p roba r  h ipd tes i s  es tad fs t i -

cas,  entendidas estas Como aquel las qge 6e formulan con re-

fenencia a.  una poblac idn y  que pueden especi f icar  que una

canacter fs t ica en par t icu lan (pc i r  e jemplo media o vanianza)

tendná un va lor  dentro de un i .n tenvalo dado (Dolbyt  1982)  '

Una h ipdtes ie estadfs t ica será aquel la  que esté enmarcada

dentno del -  paradigma de ta  probabi l idad y Ia  estadfs t ica,  a

d i ferencia de una h ipdtepis  c ient f f ica que tendrá un carác-

ten g lobal  y  qqe no necesar iar l tente invoJucra Jos conceptos

de  pob lac idn  y  mueEt ra .  Po r  I o  tan to  una  h ipd tes i s  es tad fs -

t ica ref  e : : ida a una po\1-ac i6n t iene un caracter  local .

E I  a l cance  de  Ia  i n fe renc ia  es tad fs t i ca  es ta rá  de -

terminado por  dos factones.  La pobtac idn conceptual  o  : rea l

sobne la  que se hace Ia  in ferencia y  eI  gnado de genenal i -

I
I

I
l
I
I
; l

I
l ¡

i[l
lHt
lnr
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dad  de  l os  da tos  , sobne  los  que  es tÉ  basada  és ta  cuyos  ex t re *

m o E s e r f a n a q u e } l o s c o n s t i t u i d o s p o r u n s o l o e x p e r i m e n t o y

Ios que están basados en una ampl ia  gama de s i tuac iones '  es-

t o ú I t i r n o s 6 l o t e c o n f i e r e u n a m p l i o g r a d o d e g e n e r a l i d a d y

no un carácter  g lobal -  a  1a h ipdtes ie eetadfs t ica,  ya Qu€'

p o r c o n j e t u r a g l o b a t e n t e n d e m o s a q u e l l a q u e t i e n e u n a m p } i o

s i g n i f i c a d o e x p l i c a t i v o d e n t n o d e l a c i e n c i a q u e l e c o n c i e n *

ne,  ¿ Por  qué son las eonjeturBs g lobales tan naras ? '  Ee Pne

g u n t a D o l b y ( O p u s c i t . ) , . a ' . l o q u e n e s p o n d e c o n d o s a l l g u m e n -

t o s . E } p n i m e n o E u P o n e q u e e l i n v e e t i g a d o n t i e n e l a c n e e n c i a

enrónea de estan cneando y too*rrlando hipótesis grobales

cuando en neal idad está probando h ipdtes is  estadfs t icas locq

les,  esto s61o ee puede expl ican a tnavÉs de la  ignorancia

del  invest igador  de ros paradigmas tanto de su propia c ien-

c ia  de in terÉs como de Ia  eetadf ,s t ica.  EI  segundo angunentb

eE que ex is te unh tendenc1.a en Ia  coneul tor fa  eetadfet ica a

Ber eI coneultado y no.. el conüultante eI que formula las cog

Jetunae;  de ser  c iento ' :este angumento ' ,  esto redundaná en una

prot i fenaci6n ae hipótegle eqtadfst icas locales más que en

imaginativae 99ni9"!'"ráe-;islobt+,** 
(0pus' cit ' ) ' -Un equilibnio- 

,', ; 
-{,,t- 

I ¡:' ' l jt-f 
', ' it

en este p,r'to' *OüE"*{,*[Ul"p!i'iognar dando aI inveetigador una

formación eetadfet ica mÁs edl ida de ta l  manera que E¡ea menoE

depend ien te  de1  aeeso r  es ted fe t i co '

I
I
I
I

¡t

I

l l

A Pesan de que,hace máe de cuatro

ron desanro l ladae las pr inc ipa l 'es tÉcnicas

dÉcadae que fue-

panamÉtr icas de
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anáI is is  estadfs t ico y  que actualmente Ee cuenta en los cen-

t ros de invest igac idn y  docencia con ampt ias fac i l idades de

cdmputo r  su estudio está min i - fn izado,  cuando no ausente,  ED

los prograrnaE de docencia de l -ae escuel -as de Bio logfa del

paf  s ,  donde ar ln  perdura una act i tud de t ipo descnipt ivo,  Ia

cuaI ,  B i  b ien no debe sen menosprec iada,  debe 6er  precedida

eh 1o posib le  por  un cn i ter io  anal f t ico Por  medio del  cual

se haga u6o en forma conjunta tanto de las técnicas de aná-

l i s i s  b io ldg i cas  como es tad fs t i cas  '

Es común que la  act i tud hacia la  Estadfs t ica Por

pante de invest igadonee de Ia  Bio logfa ca iga en dos ext remos

igualmente repnobablee;  aquel los que muestnan una totat  re t i

cencia hac ia su uso y aquel los que suPonen que su s imple em-

pleo da canácter  de va l idez a cualquie: :  invest igac idn '  EI

uso  de  pnoced im ien tos  de  aná I i s i s  es tad fs t i cos  no  j us t i f i ca

una invest igac idn,  independientemente de que en esta se haya

hecho o no uso de Ia  Eetadfet ica en forma adecuada.

t
¡

I
I
: l
i

r l

ü l
I

I

rf,l
iHt
lrt

L a v a l i d e z d e u n a i n v e s t i g a c i d n d e b e e s t a r

da no sdro en cn i teHioe de t i$o Ét ico,  tambiÉn debe

conceptualmente bien fundamentada de tal fonma que

tes is  a probar  estén basadag en conceptos pnopios

c ia que 1e concienne.
r l

sus ten ta

es ta r

l as  h ipd -

de fa  c ien

El exper imento que aquf se ha anal izado forna parte

de un plaogralnA de inVeetigaci$n que pretende evaluar eI
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lnpacto d.e la herbfvorla en Ia d.inánica pobtacfonal d.e la

ve6etacf6n . I roB obJetÍvos de este t rabaJo eon establecer

et  efecto cOnJr:nto d.e loe factoroe Iruz,  Densfdad y Defol fa*

ci6n en Ia ad-ecuación d.e Blántulae d-e cuatro especies arbó-

3  .  J -  - r .  ' t

rggg,  aSi  cono,  reCOnOCer ErUpOe de ad.eCUAcipn reepecto a

eeta conbLnación d.e factoreg -

SL blen eI exBorJ.lsnto fue planead.o y llevad.o a

cabo con todo rLgor, eet6r Do fue dlseSad.o do anüenano.

AI d.eearrolLar cI roüeLO gue deecribe eI experJ-nento se Btr*

contr6 qus eeüe tonla reatrl.coLonee psra el. arráIieie en

va¡J.og faetoree d.e interós para eI lnvestigador.

Ds.d.oe loe obJetfvos ds este tnabaJo Es han nlnLnÍ-

zad.o lae Lnterpretacl-ones y concLusionee biológicaa r Gen-

trando el fnteróe en eI aspeeüo estadfstico d.sl estud"io.
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DESCRIPCION. DEL EXPERIMENTO

La inves t i gac idn  que  aqu f  nos  ocuPa  es  e l  resu l -

tado de un exper imento l levado a cabo con e l  f in  de deter*

m ina r  e I  e fec to  de  Ia  }uz ,  I a  de fo l i ac idn  y  1a  dens idad  '

eobre Ia  adecuacióp en estado de p lántu la en ind iv iduos de

-cuatro especies arbóreas de Ia  se lva a l ta  perenni fo l ia  de1

Es tado  de  Verac ruz  i  l as  espea ies  u t i l i zadas  en  e l  expe r i -
+

mento fueron t }npha,(,ef,. M,h.di.ophqÍlt, Nec,tnndna mflLge6, PtgchofuvLa

ch,Lapevwi.t 14 &totinun otáca'tituttn'

La adecuacidn de un ind iv iduo a su medio ambien-

te se determina por  su caPacidad de sobrev ivencia y  su Éxi -

to  reproduct ivo,  s in  embargo,  para eI  caso de las oIántu las

se  m id ie ron  como va r iab les  de  neepues ta  t res  i nd i cadores ;

crec imiento,  sobnevivencia y  gEnancia de hojas (ver"  Tabla

1 )  
\

P a r a e } d e s a n r o l l o d e l e x p e r i m e n t o S e u t i J i z a r o n

dos  v i ve ros ,  uno  de  e l l - oe  ub i cado  den t ro  de  l a  se l va  y

o t r o  e n  u n a  z o n a  s i n  c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  ( v e r s i g u r a  l l  ' ) ' '  '

eetos fuenon considenados los tnatanientos de so l  y  sombra '

Den tno  de  cada  v i veno  ee  o i s fuso  de  cua t ro  mesas  des t i nadas

cada  una  a  una  ,espec ie .  Lae  p l -án tu las  fuenon  sembradas  en

charo las a dos dens. idades que designaremos qomo a l ta  y  ba-

ja .  Las  p lán tu la t  OT ,  cada  cha ro la  se  de fo l i a ron  en  fo rma

a r t i f i c i a l  a  c u a t r o  i n t e n s i d a d e s :  c e r o  ( c o n t r o l ) ,  c i n c o ,

ve in t i c i nco  y  se ten ta  y  c inco  po rc ien to  de l  á rea  fo l i an  con

e I  ob je to  de  s i -mu la r  e1  daño  pon  he rb i vo r fa  de  i nsec tos '  E I

+AI preeents Ia ubfcaci6n tarron6rnica eetá en d'uda eon

OnpÉalea olol 'Phera .

I
I
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númeno de nePet ic iones de

.varid de cinco a ocho '  Las

cada combinación de t ra tamientos

va r iab les  de  resPues ta  fue ron

para  t res  de  l as  esPec ies  Y  ' 64

V ive ro e n  s o I

a ,  b ,  c  Y  d r  r e ? r e -

I a s  P l a n t a s  s o m i t i -

t r a t a m i e n t o s .

I
É

I
t
I
I
I
I
:r
I
I

1o medidas en tres ocasiones para B. al 'Lult¡un'

A

medidas en cuatro ocasaonea

r imen to  Para  cada  una  de  }as  eÉpecaes ;

sentan Ias charo las donde 6e sembranon

das  a  l as  d i f e ren tes  comb inac iones  de

V i v e r o  e n

sombra

R e p r e e e n t a c i d n d e } a r r e g l o d e } e x p e r i m e n t o e n e } c a m p o .

Ar  B r  C  y  D  rep resen tan  }as  mesas  donde  fue  hecho  e I  e : ' :Pe -

üüüü[0[Ü

F igu ra  No .  1
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ANAT,ISIS

para eI análists de los d.atoe Ee elguferotr dos

vlee J.nd.ePend.J.entee,

1 ) A n a l i e f s d ' e v s x i a n z a r r n l v a r i a d . o p a r a c a d ' a

u n e d ' e l a e t r e e v a r i a b l e s d ' e r e e p u e s t a , h a o l e n d o u É o d . e I a

nod.lf lcaclón hecba por Sen (1969) ' a Ia prueba d'e [ukey

para probar efEctoe de interaccj-6n, Se continuó COn un

anáIlels d.e varlanza nultlvaxfado usand.o verLabloe canó-

nLcas pera Prueba de med'iae'

?) En esta segrrnd'a vía 8e recurrfó B proceÉar

Ioe d.atoe nedfa¡te enállsie d.e conglomerad'oe con eI obje-

to d.e deftnir ,BfupoB d.o ad.ocuaoi6n . so utsaron dos proce-

d.l-nientos de a¡átÍets d.e Brupog; Jerárqulco y de partlci6n

óptima. En forna srrbsecuente se hizo r:n anáIiefs diecrJ'ni-

nauts Bara oad.a uno d.s loe doe Broced'Íuientoe d'e Agrupa-

olónr Cor eI obJeto de establecsr cualse d,e lae valrLables

deBend.lsntee eBtá+ d.eflnlen[o loe sxupos d.e ad.ecueclón.

A conüinuación

y hacf-end.o caso onLeo de

lae diferentee tÉcd5'cae

as d.esorfben €n forna Lntuitlva

Ioe proced.Lnlentoe matriclales

enplead.as en eI anáIlele.

Neevia docConverter 5.1
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ANALISIS DE VAR]ANZA

si  tenemoe una muestra de ind iv iduos somet idos

a  d i f e ren tes  comb inac iones  de  fac to res  de  i n te rés ,  Ja

pnimera pregunta que Eurge es ¿ ex is te una d i ferencia s ig

n i f i ca t i va  en  Ia ,  va r i ab le  de  respues ta  de  Jas  d i f e ren tes

-  combinaciones de t ra tamientos o los resul tados sd lo están

ref le jando la  var iab i l idad a leator ia  inhenente a la  pobla

c i6n  ?

El  anál is is  de var ianza par te del  supuesto que

eI  exper imento toma muestras de poblac iones in f in i tas '  Pa

ra que estaÉ poblac iones Sean comparabJ-es deben tener  un

nismo grado de genera l - idad,  que está determinado por  to-

dos  aque l l os  fac to res  cons tan tes  comunes  a  l as  pob lac io -

nes a comparar' '

I

¡

I
t
, l' r
I

I, l

Ir
Hr
fil
.,b..

i ' l

con

l e s

Se ha comProbado emPfr icamente

un misno grado de genenal idad t ienen

( M É n d e z  1 9 7 6 ) .

que  pob lac iones
I

van ianzas  i gua -

r ¡

pobl -ac idn def  in ida Por  A,  B ,  C '

G ,  H ,  n o  c o n s t a n t e s  Y  I a  v a n i a -

una  d i s t r i buc i6n  no rma l ,  I a  Po -

Si  tenemos una

D ,  c o n s t a n t e s  Y  P o r  E r  F t

bLe  de  respues ta  Y  t i ene

demos repnesentar  Pqr :

y  t u  N  (  u  (  A , B ,  C ,  D ,  )  s 2  (  E ,  F ,  G ,  H ,  )  )

S i  queremos comParar  1as poblac iones

Neevia docConverter 5.1
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Y r i

y z j

representadas

y podemos expresar

H o  I  T t  E

V s .

H r :  T r ' ' É

(  u  (  A '  q '  C '

(  U  (  A '  B ,  C '

e l  m o d e l o :

( A ,  B ,  C ,  D i )  + r i j  ,  c o n  t i j *  N ( o , o 2  )

( r )

F ,  G ,  H  )  )

F ,  G ,  H  )  )

D ¡  )  o z

D z  )  o 2

n N

't' N

por

= u

(  E '

I t r

u i j ( 2 )

mode

o 2  )

( 3 )

Yt j

Es tamosrcomparando  los  va lo res  de  U  (A t  B ,  C '

D i )  pa ra  D ,=  1 '  2  donde  se  cons ide ra  que  l os  fac to res  A ,

B ,  C ,  a fec tan  pon  i gua l  a  Jos  D ,  POb lac iones .  Po r  1o  que

eI  modelo 1o Podemos escr ib i r  como:

T 2

s i

1o

I
t
I
t
t
I
I
:l
t
I
:l

Y i j  =  u  ( A ,  8 , ,  C )  +  ¡ ¡  ( D i )  +

consideramos a U (Di )  como Ios i  t ra tamientos eI

anter ior  se rePreE¡enta Por :

Y i j  =  U  +  r . i  +  E . i  d o n d e :  E i i  t  N  ( o ,
J * J

u = Éfecto .d.e la nedia total

r i  =  e f e c t o  d e l  i r e s i m o  t r a t a m i e n t o ,  i  -  1 ,  2

Ias comparac iones Por :

T 2

donde  Ho  y  Hr  nep resen tan  l a  h ipd tee i s  nu la  y  a l t e rna t i va

nespec t i vamen te  pa ra  un  n i ve l  de  s ign i f i canc ia  o  dado ,

e l  cua l  rep resen ta  [a  p robab i l i dad  de  rechaza r  Ia  h ipó te -

s i s  nu la  cuando  es ta  es  c ie r ta '
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Los pnocedimientog para Ia  obtencidn de su lna de

cuadrados,  grados de } iber tad y  eEParanzas de cuadrados

medios necesar ios Para proban la  e ign i f icancia de t ra ta-

n lentog no gogolentanaquf ,  recomendamos a1 lector  in tere

s a d o  l o s  t e x t o g  d e  M o n t g o m e r y  ( 1 9 7 6 ) ,  l ' l É n d e z  ( 1 9 8 1 )  y

Andenson  and  l " f c l ean  (1974)  '

C u a n d o s e t i e n e n . g r r u p o $ d e u n i d a d e s e x p e r i m e n t a

l e e r d e t a L f o r m a q u e c a d a g r u P o r e p r e s e n t a e l n i v e l d e

uno de 1od factoree a exper imentar ,  cada uno de los con-

j u n t o s r e p r e s e n t a u n b l o q u e r y e n e s t e c a s o e l e f e c t o d e l

b loque está confundido con e l  n ive l  de l  factor  que rePrae-

sen ta ,  1o  que  s ign i f i ca  que  l as  un idades  expenJ -men ta les

den t ro  de  cada  b loque  es tán  eu je tas  s imu l táneamen te  a l

e fec to  de l  n i ve l  de l  f ac to r  a  expe r imen ta r  y  a  l as  cond i -

c iones  que  e I  p rop io  b loque  l es  impar te ,  Po r  I o  que  no  es

p o s i b l e p r o b a n e l f a c t o r q u e r e p r e s e n t a e } b l o q u e ' y a Q u e l

una  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  en  b loques  (n i ve les  de I  f ac -

to r  que  rep resen tan )  no  se r fa  pos ib le  asoc iaq la  a I  n i ve l

de1 factor  o  a l  e fecto del  b loque '

Es ta  res tn i cc idn  en  e I  aná I i e i s  se  puede  ev i tan

u .  d .  de  ta1  fo rma  que  no  ex i s tan

g rupos  de  u .  e .  asoc iados  a  n i ve les  de  a lg r fn  fac to r  y  que

r leprresenten a eete en forma única

L a i n t r o d u c c i d n d e b l o q u e e e n e l d i s e ñ o r e P r e -

Een ta  como vemos  un l  res t r i cc i$n  en  Ia  a lea to r i zac i6n ,  y

es to  se  rep resen ta  en  e l  node lo  como un  e r ro r  de  res tn i c -

c i 6 n  ( A n d e r s o n ,  1 9 7 0 i  A n d e r s o n  a n d  M c l e a n ,  1 g ? 4 ;  M é n d e z ,

t
I
I

I
I'

I
t
I
I
I
':i'l

il
I
tfl

ljl
l;l
lr
Ir

at al-eatorizar , trar

1 9 8 1 a i  M É n d e z ,  1 g B 3 ) .Neevia docConverter 5.1
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1 7

Dent ro  de  l os  b loques  Ee  n * * *  t ene r  de  ' nuevo

* * = t " i " c i o n e s  e n  I a  a l e a t o r i z a c i d n  a s o c i a n d o  S r u P o s  d e  ü '

e .  más  pequeños  con  o t ros .  f ac to res '  d€  es ta  fo rma  se  t i e -

ne  un  d l seño  en  pa rce las  d i v id idas  '  S i  den tno  de  es tas

i  : o  res t r i cc iones  '  sE  tend rá  un
parce las .  se  t i enen  de  nuevo  res t r . l - cc loneu  t  uE  L r ' ¡ s *

d i seño  en  Parce las  subd iv id idas  y  as f  suc " : s i vamen te  '

E I  e r ro r  de  res t r i cc idn  no  es  es t imab le  '  ya

que  ca rece  de  g rados  de  l i be r tad '  E I  ob je to  de  i nc lu in lo

en  e I  móde io  es  hace r .  pa ten te  que  e fec tos  es  pos ib le  P ro -

bar  mediante Pru 'ebas de F '

Por Io que respscta a Ia d.efinlción d.el nodelo

d.eI expsrinentg eB Éeneeter aglar.ar gue }oe cuatro perl*

od.os de d,efoliación a qus fueron sotrstidas las pLántulae

no estuvieron esocladoe con los canbfoe eetacfonglesr Ía

eue r eI erperf.nento no 8e corrj.ó un Bflo conpleto . Por

1o gu6 no €s poslble asoclsr, sanbios de tJ-po clirnátfco

cono tenperatr.¡ra y hr.r.nedaf, anbiental con cf,da perlo¿o de

defot iaat6nr asocLado a egto, exiete eI hecho de lue lae

p1ántulas fueron réEadaÉ en fo¡.ma aftifioial,y congtante'

no reflefánd"oee en Ia adocuación et efecüo d.e Ia preclpt-

tacj"ón natural ,

ródo oiiaanlsno-$'eEa 
-por 

camb-rde clclicoe anug

Lee que Bon rsgula¿oe por facüoroe bi$t icoe y ebiót icoe

deJ. nod.lo que J.os rod.sa. I¡oe organfenoe del trópico cá-

Iid.o hrined.O uo escapan a egte fenóneno al:rn en Oond'lcio-

nes ds reLativa eedhUiffdad. anbiental sorro Eon loe €co-

I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
,'l
r l

1il
l ' , ;
l ' l

gLetenae troplcale6'. Sl cad.a uno d'e loe period'oe de d'c-
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t
I'l

I
I
I
I

I
I
I
I
' l

I
I
t
l l
lr

fotiaci$n y tona d.e d.atoe ee hubiegen llevad'o a cabo en

fschae equfd'J'etartee y a 1o rargo del aSor For oJenplot

d.u¡antc loe solsti.cioa y equf-nocsloB , hubieee sido po*

elble ne¿ir La ad,eauación d.e las p1ántulas en firnción d'el

factor SfenBo, dond.e cete ¡,ep¡esontsrfa tento las dlferen-

ües condfclonss aUióttcae ( oa.ubioe en eI c1lna y en Ia

cantLd.ad. y calLdad. l¡nfntcas ) , oomo Ui$tlaae, d.onde

eetoe rgpresents$ to¿oe aquslLoe factoreg biológicqs de

tlpo end.ógeno y clclioo que pud.l,ers.n tener rxl efecto

d.fferencial sobx¡e Ia variable de respuestB .

E l h e c h o d g q u e e t H E p € r i [ e n t o n o s e h a y a e e g u i d o

a I o l - a r g o d . e u ' n a ñ o c o n ' s l - o b J e t o d ' e t e n e r e n c u e n t a

csta8 varlabl.es hace fnneceeario LIcvar a cabo pruebae dE

etgntfica'cia sobrs el factor Sienpof adenás de quo 8u

fnclusión en eI nod.elo no eóto conplicarla exsesivansnte

eI anáLtsla d,e los d.atoe sLno que podrla llevar a conclu-

slones em6neag.

EL nod,elo que repreeenta oste experJ.nsnto 6a eI

aJ-gufente :

Y i i r r * 1 " "  =  u  +  L ' ' +

*  ¡ n E ) 5 r  +  ( L D E ) i j *  +

+  ( L E D F ) i ¡ t *  +  ( L E F 1 , t n *  +  ( L F D ) i * j  +  ( E D F ) j * *  *  E ( i j k l m q ) n

6 r ( i )  * " E k  *  n q ( i l k )  *  D j  *  ( L D ) i j

F *  1 ( F L ) i r n  +  ( F E ) k n  +  ( F D ) ¡ m
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t
, l

I
t
t
I

I
I
I

I
I
I
t
I
I
I
I
I

d o n d e :

u  =  Hed ia

L i  =  E f e c t o  d e l  f a c t o r  l u z  t

6 t ( i )  =  E r r o r  d e  r e s t r i c c i ó n

1  -  0 t  a l e a t o r i o '

E l *  =  E f  e c t o  d e  e s P e c i e  '  k  =

i  =  r r  z t  f i j o

asoc iado  a I  f ac to r  l uz

. . t '  f  i  j o

a s o c i a C o  a  e s ; e c : - e

L r .

ñ  =  t r r ro t r  de  res t r i cc idn' r q (  i l k )

q  =  o r  a l e a t o r i o '

D -  , ¡  E f e c t o  d e  d e n s i d a d  j  =  r ,  2 '  t  f i J o
rJ

(LE) i k  =  E fec to  de  i n te racc idn  l uz t ' t espec ie '

( L D ) . , .  =  E f e c t o  d e  i n t e n a c c i ó n  l u z * d e n s i d a d '
r J

CDE) i t  =  E fec to  de  i n te racc i6n  dens idad r tespec ie .

( L D E ) i j L  =  E f e c t o  d e  i n t e r a c c i d n  l u z ' t d e n s i d a d * e s p  e c i e '

F  =  E f e c t o  d e l  f a c t o n  d e f o l i a c i $ n  m  =  r r . . . . q r  f i j o
m

. (FL ) im  =  E fec to  de  i n te racc idn  de fo l i ac ión ' t 1uz '

(FE)km =  E fec to  de  i n te racc i6n  de fo l i ac i6n*espec ie .

( F D ) : *  =  E f e c t o  d e  i n t e n a c c i 6 n  d e f o l i a c i d n ¡ t d e n s i d a d '
J r n

/ r t l r a t l \  I  E f e c t o  d e  i n t e r a c c i d n  d e f o l i a c i d n ' k e s u e c i e ' t\ L L U i l  i j r *

l u a r t d e n s i d a d .

( L E F ) i t *  =  E f e c t o  d e  i n t e r ' a d c i 6 n  l u z r ' r e g p e c i e ' t d e f o l i a c i d n '

( L F D ) i * j  =  E f e c t o  d e  i n t e r a c c i d n  J u z r r d e f o l i a c i d n É d e n s i d a d '

( E D F ) i k *  =  E f e c t o  d e  i n t e r a c c i d n  e s p e c i e * d e n s i d a d " r d e f o l i a -

c i 6 n

c  
f l  

;  man ' { - ¡ ' t  .  '* ( i j k lmq) r  =  E r ro r  exPer imen ta l '
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Eete nod.elo so deftne como r:n diseiio en bloques

aI az&r en Parce}ae d.ivíd-id.ae, d'ond.e los bloquee eetán

reBre86ntad.os por loe viveroB, Ia parcela grand'e por Ia

especie y la parcela chJ'ca por Ia charola '

la estruotrrra factorial que representa eete

diseño eE¡ Ia eJ-gulente :

,/i\
r.,L Er l')t

\ á

se ha hecbo hincaplé en quo eeto diseño no ea

Ortogonalr por '1o qluü Do es posiblé analLzarlo a trav$e

d.el procediniento Ord,luario r eL proceso ueual es pasar

el nod.elo d.e ANDEVA a un trodglo do rsgregi$tt, y resolverlo

por nfninos ouadlad.os -

pa¡a regolvor un AIIDEVA a travós d"e regresi$n

eB neceggxio roparanaüriuar 
l 'e} 

mod.elo y sgto se logra

conetrrryendo una matriz d.e variables d"e ongaflo que espe-

clffque loe tratamLentog y sus lnteracciones (rnatrJ-z di-

seño) rrvrr tal  {üer EfX tenga inversa úntea y d.e esta

nanera nos qued.a eI nod'elo ¡
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Y  =  B o  +  B r x r  +  B z X z  * ; . . *  B ¡ x n  +  e

e l -  a r reg lo  mat r ic ia l  es  e l  s igu ien te :

I - X g + E

donde  Y  y  E  son  vec to reÉ  a lea ton ios  de  k

tn i z  de  d imens iones  k  X  h  de  can t i dades

un  vec to r  de  can t i dadss  desconoc idas  de

par t i r  de  l a  s igu ien te  ecuac idn :

É  
=  ( X t ¡ ¡ - r ¡ t Y

La  h ipd tes i s  nu la  queda

Ho :  B = f l

r ep resen tada  po r :

La hip6tesLa alternatÍ-va ee aquella

ürenos rrno de los el€nentos d'e1 vector F eE

CefO t

X  1 ,  X  e s  u n a  m a

conoc idas  y  E  * "

h X l e s t i m a b l e a

en donde

d.lf erenüs

Cono eI interáe de1 lnvoetJ.gador esüá centrado ,

sn enalizar el efecto slnuttáneo de los factores lnvo-

lucrados en sI s4)ertn€nto ha deotdló interpretar Lnter-

acionoe de aegrrnd.o orden en IaB que eetuvieee fnpllcada

la d.efolLaci6n .

Para Ia courParación

d.e Tukey modffioad.d' por Sen,

Chs.nes ( 1985) .

de med.ias E¡e us6 la prueba

aegún recomLend-a Vargas
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un  n r -

2 2 , ]

'  Dos  med ias

ve1  de  s ign i f i canc ia

consideran

s i  pa ra  m1

di ferentes para

> IIt2

E C

0 , ,

I

¡

I

I I t l  -  I I I 2 * Q o  Y r v

donde ¡

y  = Pnoducto de r  los n ive les de 1os factores

en e1 exper imento.

t  =  r  ( y - t )  +  A

CME = Cuadrado medio de1 error
I

n = Nr imero de repet ic iones de oada

m i e n t o .

involucnados

| = Númeno de bloques con igual número de

Qo. .  . ,  =  Cuant i l  de d is t r ibuc ión de rangot  
Y r V

orueba de Duncan

=  b ( y - l )  y + 1

= Númeno de b loques

conrb inac ióFr  de t ra ta-

t ra tam ien tos .

mú l t i p Ie  de  Ia

V

b
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ANÁ.TTSIS DE VARIANUA IYITiLTIVARIADO

Pod.enos consid.erar eI análigfg de varfgnza nulti-

varLado (I,IANOVA) cono una srcteneión d.el caso univariado

d-Ond.e Ia variable de reepuosta es un vector d.e d.Os o más

elementos.

Una práctica oornírn en Is. resolución d'e esto pro-

blema ee anal-Lzar eu forna {nd.epend'Íente cada una de

Ias fegpuesüae, pero elLo ürae cono coneecuencia que EIe

J-gnoren lae BoeibleA Correlaclonee sntre Las variables

d.ependienteg

EI obJeto primordial de MAI{OVÁ ee deternl"nar sL

oxfsts una d.lferéncla sfgnifJ-oativa entre los centrold.ee

de lae diferentee conbfnacionee de tratanientos.

En eI análisls de varianza unfvarlado la prueba

d.e etgnifica:rcLa so lleva e' cabb por med-io de1 cociente

de dos varianzae. En sI cago multivariado s0 hen desamo-

Ilado nurerosoe crfterÍos d.e prueba, La nayorla de elloe

baead.oe en sscalares cono Ia traza o eI d.eter.mLnante d.e

Ias natrLces d.e d.f.epereión . Aquf eóto preeentamos el

crlterLo d.e náxirna veroglnf lltud, o ta¡abd.a de lrJilke.

l w l
A =

t l

'
I r r r l T lo o n s e l w l y l r l r

l r l
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representan Ios determínantes .de las matr ices

los cuadnados y productos cnuzados dentro de

Tota l  respect ivamente.  E1 cn i ten io de prueba

con valones pequef los de lambda.

de la Euma de

tratamientos y

eE  rechaza r  Ho

Una vez que hemos rechazado 1a hipótesis nula, nos

enfrentamos a1 problema de determinar  cual  o  cuales de las

combinaciones de tnatamientos $on s ign i f icat iüamente d i fe-

nentes para Io  cual  podemos seguin los dos caminos ex is ten-

tes  pa ra  ANDEVA:  con t ras tes  y  comparac iones  mú I t i p1es .

Mor r i son  (1976)  necomienda  la  pnueba  de  Roy ,  ya  eue r  es ta

penmite establecer  in terva los de conf ianza tanto entre las

combinacíones de t ra tamientos como entre las var iab les de reS

puesta,  Pero esta prueba involucra e l  rnanejo de Ia  matr iz  d i -

seño que es demasiado grande en e l  caso que nos ocupa r  Pof  Io

c lue Ee optd pon anal izar  Jos tnatamientos a t ravés de var ia-

b l e s  c a n d n i c a e  ( l f a r d i a ,  e t  a I '  1 9 7 9 )  '

S i c o n s i d e n a m o s a u i c o m o l a s c o o r d e n a d a s d e u n P u n

to  de  p  d imens iones  donde  i  =  1 , .  .  . k .  cuando  lq  h ipó tes i s  nu -

I a  H o  d e  t n a t a m i e n t o e  e s  c i e r t a  l o s  v e c t o r e s  U r r . . É k  s o n  i g u a

Ies pon tanto,  s i  I .  es Ia  d imeneidn del  h iperp lano demarcado

p o r  y r r . . . U k  e n t o n c e s ,  H p  e s  J q u i v a l e n t e  a  n  =  f l '

Las  coo rdenadas  candn icas  de  u i  es tán  de f i n idas  po r

{ c i x t , .  .  . q ;  E i )  =  u i

donde :  r -  = r .  r  .  .  . lc  ¿er, l .nen ras k medias candnicas

v  =  vec tor .  de  med ias  Para  Ias  i tÉs inas  conb inac io -^ i

neg de tratamientos

L
I
I
l
I
t
I
I
I
l
I
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e i  =  j  tÉs imo  e ingenvec to r  de  l a  ma tn i z  f , - r  B

para f, = matriz de varianza de1 error

B = matr iz  de vanianza entne t ra tamientos

Las vaniables candnicas están def in idas asf  por  Ia

func idn lLneal

-  
Y j  =  q t x  I

E n  l a s G r á f i c a s  1  y  2  y E a b l a s  I  y 1 2  d e  v a r i a b l e s

candn icas  Ee  rep resen tan  l as  K  med ias  candn icas  de  l as  d i f e ren

tes  comb inac iones ,  de  t ra tam ien tos  donde  e I  rad io  de  l os  c fncu

Ios está def in ido en func idn del  tamaf lo  de muestra Por :

r a d i o  =  x t  " ' o

N .
l_

d o n d e :  r

N .
I

s im i l i t ud

númeno de vaniables candnicas a usar '

númeru de observaciones

intersecc i$n entne c í rcu los Ée in terpreta cono

t ra tam ien tos .  '

La

de
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ANALISIS DE CONGLOMERADOS

Los  concep tos  de  c las i f i cac idn  a  i den t i f i cac idn

han estado est rechamente l igados a l  in terés de1 hombre por

conoce r  e l  un i ve rso  que  Jo  nodéa ,  t a les  concep tos  pe rm i ten

Ia  agnupac idn  y  reconoc im ien to  de  fendmenos ,  ob je tos ,  i nd i -

v iduos ,  e t c . ,  que  Se  d i s t i ngan  pOI l  p reeen ta r  ca rac te r f s t i cas

comunes,  por  1o tantor  €s natura l  que estos hayan estado prg

sen tes  en  Ia  B io tog fa  desde  sus  más  remotoÉ  in i c ios ,  s iendo

en Ia taxonomfa y Ia  s is tenát ica en donde han cr is ta l izado

en fonma más ev idente.

conrundan =,"';r:;";J^=:".:,:.:::".::::"':: "il:""= ."
mo en  mé todo ,  ya  que ,  a I  c l as i f i ca r  P rocedemos  en  unÉ .  fo rma

induc t i va  separándo  en  g rupos  a  Los  ob je tos  de  i n te rés ,  PdF-

t i endo  de  EuE ca rac ten fs t i cas  i nd i v idua les  hac ia  l as  más

genera les .  Es te  eB  e I  concep to  más  es tnechamen te  asoc iado  a

las técnicas conocidas como taxonomfa numér ica,  anál is is  de

conglomerados,  agrupamiento, rgconocinLento d.g 'pdt r6n,  t ipo-

l o g f a ,  e t c

E l  concep to  de  i den t i f i cac ión  es  po r  1o  con t ra -

n io  un ,p roced im ien to ,deduc t i vo  que  t i ene  po r  ob je t i vo  as ig -

nar .  a  a lguno de }os grupos prev iamente establec idos,  eJ ind i -

v iduo  de  i n te rés  pa r t i endo  de  canac te r f s t i cas  genera les  ha -

I
t
I
I
I
I
I
I
' l
il
' l
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c ia  l as  i nd i v idua les ,  es te  concep to  se

ced im ien tos  de  aná l i s i s  d i sc r im inan te

I a n t e . .

asoc ia  más  a  l os  p ro -

que Ée t ra tan más ade-

t
t
('l

I
I
t
t
I
I

l ¡

Las técnicae de agrupacidn pueden EePar 'arse en

dos grupos ;

a) Técnicas de agupamiento jerárquico

b)  Técnicae no jenánquicas o de par t ic idn 6p-

t i m a ,

Lae pr imenae a 8u vez E¡e pueden EeParar  en dos

métodos ;e1  ag rega t i vo ,  (ag lomena t i vo ) ,  que  pan te  de l  suPues -

to de considerar  a cada caso como un gruPo y va haciendo fu-

e iones de eetOs fOnmandO cada Yez menon númeno de grupos con

mayor  número de 'casoe y eI  método d iv is ivo qUe par te de con-

s iderar  a todoe Loe ind iv iduos como un so lo grupo y va ha-

c iendo d iv is iones cada v9z 
.m{s 

f inas i  e I  procedimiento d iv i *
- l

eivo sueJe Éer1 muy i 'coE¡tpso 'a no.Ser  que N sea muy pequeña
'  

n - ' l
(N = 16 )  '  ya que, h*1,  

, l t - t , , l t , , formas 
de hacen la pr imena dlv i

s i6n  (Ever i t t ,  19? t ' ) , ;qgn t ro  que e61o hanemos re fe renc ia  a I

procedimiento agregat ivo.  Las técnicas de t ipo jerárquico

forman I  Srupog donde g  =  1" 'Nr  y  donde g  y  g  +  1  t ienen en

I

, ¡ l

común  a  g  -  1 .
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fanto lae técnicas de par t ic ión

jerárquicae están basadas en eI  concepto de

s im i l i t ud  en t re  tos  ob je tos  a  c las i f i ca r .  A

desanro l l -ado numerogas medidas de d is tanc ia

1 e 7 s ) .

ópt ima como las

d i s t a n c i a  o  d i s -

Ja fecha se han

( M a r d i a  e t  d I . ,

I
I

I
I'l

EI método jeráfquico usado en este t rabajo es-

t á  b a s a d o  e n  e I  p n o c e d i m i e n t o  d e  W a n d  ( 1 9 6 3 ) .  E s t e  p r o c e d i -

miento se fundamenta en Ia  idea de i r  agrupando a 1os '  ind iv i

duos de ta l  forma que la  pérd ida de in formacidn sea mfn ima,

para 1o cual  se mide Ia  quma de cuadrados to ta l  de las des-

viaciones de cada uno de loe ind.ivlduogr a1 centro del gruPo

a l  que  pe r tenece .  En  cada  i t enac idn  de l  aná l i s i s  se  unen  los

con¡ l lomerados que min imicen eI  incremento de pérd ida de in-

fonmación (min imizan Ia  suma de cuadrados debida a l  er ror)  '

En e l  estado in ic ia l  de1 anál is is  cada caso fo : :ma un grupo y

1a suma de cuadr^ados debida aI  er ror l  es igual  ,a  cero donde I

n
S C E = f ,  X Z

i = 1  i

d o n d e  X i  e s  e l  v a t o r  d e l  i t é s i m o  i n d i v i d u o .

Las  técv r i cae  j enánqu icas  t i enden  a  cons t ru in

agrupaciones r rnatunalest '  que se representan en forma de d ia-

grama de árbol o dendnograma.

, r n 2- f i  r x i

il
, l
, ¡ Neevia docConverter 5.1
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Los mÉtodos de pant ic idn dpt ima d i f ienen de los

jerárquicos en que permi ten la  reubicac idn de los casos y  de

esra manera opt imizan en pant ic ionee El rces ivas Ia  ubicac idn

de los casos fonmando gnupos dentro de }os cuales esté maxi*

mizada la  s imi l i tud y  ent re los cuales se maximiza la  d is i rn i

l i t ud .  A1  i gua l  que  en  caso  de  l os  mé todos  j e rá rqu i cos  Ee

han desarnol lado nuneroeos procedimientos,  aquf  s61o conenta

remos a l  a lgoni tmo basado en e l  procedimiento del f t ¡ ider  de

H a r t i g a n "  ( 1 9 7 5 )  y  .  s f  d s  '  k  n r e d i d a s  d e  M a c Q u e e n r r  ( 1 9 6 3 ) .  S e

se lecc ionan  un  g rupo  de  casos  l l amados  pun tos  semi l l a ,  cada

caso Se as igna a la  semi l la  más cencana Para forman conglome

rados  tempora lee .  LaS  semi l l as  Son  reemp lazadas  po r  l os  Cen*

t ro ides  de  }os  cong lone rados  tempora les ,  e l ,  pnoceso  se  rep i -

te  hasta que no haya cambj-os en los conglomerados.

Es te  p roced im ien to  es tá  basado  en  l a  d i s tanc ia

Euc l i d iana .

x ik  - , , * rn"

d o n d e :

I
t
¡

I
t
i l

,,1
I'r
rl
t,¡

oi, =nlr'

x ik  =

* j r .  E

i t É s i m a  o b s e r v a c i d n  d e  I a  k r é s i m a

de una matn iz  de datos X (n x  p)

j ( é s i m a  o b s e r v a c i ó n  d e  l a  k t É s i m a

de  Ia  ma t r i z  X .

colurnna

columna
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ANALISIS DISCRTMINA}TTE

La  consecuenc ia  3 -6g i ca  de  usa r  dos  tÉcn icas  de

anál is is  de grupos eB evaluan cual  de las dos es másdf l - -

c [ente y  cuales son las var iab les que estÉn jugando un P3

pe1 más impor tante en Ia  formacidn de los d i ferentes grg

poE en  es te  caso  de  adecuac ión .  Pon  1o  cua l  se  dec id id

apl icar  un anál is is  d iscr iminante 'a  cada una de 1as

dos  tÉcn icas  de  ag rupac ión  emp leadas .

E I  aná1 is i s  d i sc r l -m inan te  Ee  emp lea  en  aqu€-

I l as  s i t uac iones  en  l as  que  se  t i enen  dos  g rupos  de  va -

r i abLes  uno  de  e1 los  de f i n ido  po r  va r iab les  de  t i po  ca -

tegdr ico y  ot ro por  vaniables numÉr icas '  ent re 1as que

ex i s te  una  re lac idn  de .  deper ldenc la .

Loe  ob je t i vos  de  es te  t i po  de  aná l i s i s  son :

1)  Detenminan

t i camen te  s ign i f i ca t i vas

o más grupoÉ previarnente

miento de agrupacidn (dos

en  e I  pun to  an ten f i o r ) .

2 )  E s t a b l e c e r  u n

r je  puedan as ignar  ind iv iduos

f i n i d o s .

s i  ex i s ten  d i f e renc ias  es tad fs
I r

en t re  l os  cen t ro ides  de  1os  dos

es tab lec idos  po r  a lgún  p roced i -

de  l os  cua les  se  p resen ta ron

procedimiento

a los grupos

por  e l  cua l

prev iarnente de

Neevia docConverter 5.1
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3)  Determinar

independ ien tes  t i enen  un

cua l  o  cua les  de  l as  va r iab les

mayor  poder  d i sc r im inan te .

S i s e t i e n e n d o s p o b l a c i o n e s y d o s v a r i a b l e s ,

puede ocunr i r  que detenminados va lores puedan Presentar-

Be con a l ta  pro\abi t - idad en lag dos poblac iones.

En Ia Figuna ? pneeenta en forma esquemá-

t ica eete probl -ema,  e iendo A y B dos poblac ioneEr los

puntos donde las et ipses ee-  in teneectan def inen una I i -

nea necta.  S i  eobne esta se tnaza una recta perpendicu-

lan D los caEOS de ambas poblac ioneE proyectados eobre

esta l fnea l lamada func idn d iecr iminante tenderán a agru

parse a lnededor  de eu medl .a  y  a maximizan Ia  d is tanc ia

entre suE centnoidee (se mir l . imiza la  vanianza in t ra gru-

P o E y s e m a x l . m i z a e n t r e g r u p o s ) . E s t e c o n c e p t o p u e d e e x -

tenderee a tnee o m{s poblac iones con t res o más vania-

b1-es,  creándoe" tPg, Í I ,  e I  caso,  pranoe o h iperp lanos d is*

cr iminanteÉ.  Aunquer , , fe l ,  la ,F iguna se han rePnesentado los

eupueetoe del  .  q¡Sl . ie is  ¡ ,d iecr iminante r  PE deci r ,  normal i -

. 
' 'lCl ,ol¡, rf

dad, homogeÍetdadiff iania¡r¡zae (igual- tamaflo de lae etip

sep) e igualdad de, 'covaniqnzas (miema or ientacidn de loe

e jes  de  las  e l ipeee) ,  en  Ia  p rác t ica  se  ha  v is to  que es-

ta tÉcnica no eE muy EenaibLe a deeviacioneg de los su-
il

pueetos cuando estae no Eon muy mancadas (Hai r  e t  a ,L.  '

1 e ? s ) .

$ r

A

,-,q
I

: t t
tjt

:,,

. t
l

l
, : i '

'  ,1, ,  i ! ; . ' l . . , .  ,  f t
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En es ta  f i gu ra  se

proyectadas sobre

t ras lape ta I  que

c i a  s i g n i f i c a t i v a

rep resen tan  dos  pob lac iones  (A  y  B )  que

I o s  e j e s  X  6  Y r  P r e s e n t a n  u n  g r a d o  d e

no permi te establecer  s i  ex is te d i feren-

e n t r e  I o s  c e n t r o i d e s .

Al  rnax imizar  la  var ianza en t re  g rupos  es  pos i -

b te" "o* "o '  Ia : fy t rq . idn , :  d lecn i r ¡ inan te  D '  que penmi te  es tab le
I

cen d i fe renc ias  s ig r i i fLca t ivas  en t re  los  cant ro i4es  y

asignar nuevos ca6oÉ s '  una u otra pobl-acidn'

, l

' L

#,ft

Figura 2

. 'F¡
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RESTII,TADOS E IHIffiPRETACION

El Proceso d'6 Ios datoe Es

paquete eetad.fstfoo BAB,

l levó a cabo en oI

,1
, : r l

:  l l; 'ü l' l

, ' : , ,

, l ' , r '
t t ' , . . q

, . :  r '  l ; l' :
l'ihii*

. ' " ] , ' I i

I

i t
. : ; ¡

Anátlste f,o VarLenza Unfveslad'o

En La Tebla 2 Be proEcDü8n loe roeultad'oe del

anáttsj.e de va¡.J.aIIEB pErB la va¡fablo Éobrsvivenola, de

esüe e6lo ss lntcrprcüa Ia Lntoraccl$n d"e aegund'o orden

Luz Eepeole Defoliaoión, recudrd.eee que el facüor I'uE

tLene un error d,e reetricaión agoclado aeí co¡oo eI

factor Eopocie que adenás o&reoe d.o f-nterpretación btotó-

g ica.

En Ia ! .Hb11 # ! ' t  ee  preeentan  ]os  va lo res  de  las

rnd¿iae para lae combinacionee de tratamientos de tra in-
t

tenaccidn de eeSundoi 'q"1i"  Luz*Especie*Defo1iaci6n Parra

Ia variable de ineepu$,e.larsobnevivencia 
' Loe tratamientos

gü€,'eon''eignir{q.ajff inte' {dJ-f,erentee a una cr de 0 ' 0 5

Éon loe  qu*  , "u  encuf$ j fan ' * ' Ios  ex tnemos de  Ia  l [ab la '

gue correeponden * i,Ioi éFpe*ie 1nphd¿'ea catr'd'Lopltql't'a a 1os

mismoe niveree de defor iacidn pero,  en condic iones extre

m a s d e ] - u z . L a e e p c c t e j . : ; H e c i - o n ú u " a n b L g e t u t a m b i é n d i f i e r e

s i g n i f i c a t i v a m e n t e e n i E u É o b r e v i v e n c l a e n c o n d i c i o n e s e 4

t r e m a e d e l u z r P e r o e ó I o p a r a d e f o l i a c i o n e s a l t a s ' P a n a

d e f o l i a c i o n e s 0 r y S t , n o e x i e t e u n a d i f e r e n c i a s i g n i f i -I
.  i t
.i ;:il,!lt, , +!
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Tabla 1

Companac iones  de  l as  med ias  Para  Ia

fo l i ac idn  con  va r iab le  de  resPues ta

in te racc i6n  Lue" 'EsPec  i e ' tDe -

sob rev i venc ia

Comparac iones  mú l t i p les  Pa ra

in te racc idn  de  Segundo  o rden

por  med io  de  Ia  nod i f i cac idn

de Sen a Ia Prueba de [¡¡key

Tna tamien tos .

L u z :  I  =  s o l
- 2 = sombra

E s p e c i e s :
'  

1 = 0 . c a n ü o p h q E l a

| = N. wnbigem

$ = B. al-ieruttwn

l¡ = P. ch,i-apenti,t

De fo l i ac ión :

l = 0

2  =  $  po rc ien to

3  = . 2 5  p o r c i e n t o

4  =  75  po rc ien to

Los  va lo reÉ  ,  ba ¡o  Ia  co -

lumna sobnevivencia r lePresen-

tan Jas medias de las combina

c iones  de  t ra tam ien tos .

Lae  l f neas  ven t i ca les  unen  a

las medias que no son s ign i { i

cat ivamente d i ferentes a una

c r  d e  0 . 0 5

L u z  E s p .
I A
I I

1 1

1 1

1 1

1 - 2

t 2

1 4

1 4

1 2

2 4

1 ?

2 +
2 +
1 4

2 2

2 4

1 4

1 3

2 2

2 3

2 3

1 3

1 3

2 2

2 3

1 3

2 2

2 t

2 3

? t

2 1 .

2  ' t

sobrev i venc iaD e f .

1

2
3

4

2

3

1

2

1 .

2

+
1

3

3

1

+
4

1

2

4

1

2

3

3
r!|

4

4

1

2

2

3

4

1 0 0 . 0 0 0 0

1 0 0 . 0 0 0 0

1 0 0 . 0 0 0 0

1 0 0 . 0 0 0 0

1 0 0 . 0 0 0 0

1 0 0 . 0 0 0 0

1 0 0 . 0 0 0 0

9 9 .  s 7 7 2

9 9 . 3 3 0 3

9 9 . 2 2 2 5

9 9 . 0 2 5 0

9 8 . 8 0 0 0

9 8 , ? 9 0 0
g 7 . 8 t s 0

9 7  . 4 4 3 1

9 7 . 1 9 7 5

,  9 7  , 1 9 5 0

t,.l

: t
i l
; r

9 7 j o 0 0 0

9 6 . 8 8 7 5

9 6 . 1 6 6 6

9 5 . 8 3 3 3

9 + . 8 6 6 6

, '  9 4 . 3 3 3 3
.  l i ,  . ^ ^  ñ É A A

. . "  9 3 . 7 5 0 0  I
.  9 3 . 6 6 6 6

9 3 . 3 3 3 3 '
9 2 . 6 1 3 6
g 2 . 0 + 5 4

f l

8 8 . 8 3 3 3

8 8 . 7 6 2 5

8 7 . 5 0 0 0

7 8 . 7 5 0 0

Neevia docConverter 5.1
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I
t
I
t

cat iva en la  sobrev ivencia en condic iones ext : :emas de

1uz,  por  Io  que podemos af i rmar que ex is te un efecto

s inÉrg ico de los factores luz y  defo l iac idn sob:re la  so

b rev i venc ia  de  1as  p Ián tu lae  de  es tas  dgs  espec ies ,

siendo el caso extremo, Ia especie 0. cand'íophqlla' parla

a l ta  defo l iac idn en condic iones de sombra r  Pue$ como se

puede  obse rva r ,  es te  t ra tam ien to  d i f i e re  s ign i f i ca t i va -

men te  de  1os  31  res tan tes .
- - 

Un 
-f 

a Táti-14 
-4 'ee 

preeenü-en J.oe resultadoe deL

anátfsfe d.e varJ-Etaza para.Ia verfable Crecinientor sB

interpreta d.e ests Ia intoracoión de segr.rnd.o ord.sn

Iruz Eapscj.o Defollactónr eüo tuvo rm nivel d.e elgni-

f lcancia de O.OOO1 ,

En Ia labla 5 86 prseenten laa comperaoionee de

ned.fas para ésüa Ínteracctón . Hciste aqul u¡. efecüo

elnárgJ-co de' Ios factores I,uz y Defoliactón eobre eI

Crecfuíento d.e las especiss 0. canüophglla y P. ch.Lapemi'n-

Obeervees que eI efecto etnuttáneo d.e d.e I,a defotfastón

y Éotrbra produoen un orocLniento stgnlffoatLvarnento

Eenor en Ia espeoÍs 9. gqE4LI�9IAZIIg reepocto aI trata*

mfento d.e sol en Ia ¡rfema" espeoLs . El rnietno ef ecto Be

observa on la espocfe P. chiapensis ,

En la Tab1a 6 se presenta eI reeul"tado del

anáttets d.e varLanzg para Ie variable Garrancia de HoJae
f t

d.e eete se f¡terpretó la Luteracoión de BeSund.o orden

Bepecie Defo1iaol6n Densfd,ad. .

il
I
hl
''lNeevia docConverter 5.1
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T a b I a

2  2 9 . s s 2 5 1
L  2 8 . + 9 7 s f
3  ? s . 9 1 9 1

4  1 9 . 9 0 5 0

1  8 . 3 4 8 8

2  6 . 9 3 8 b

3  6 . 3 2 0 0

1  6 . 0 8 3 9

4  5 . 8 3 s 0

2  5 . 3 9 9 0

3  4 . 6 7 5 0
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2 . 6 7 3 3

2 . 6 6 5 0
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2 - 4 3 9 3

2 . 2 s 0 0
1 , 8 ? 7 5
0 . 6 8 5 3

0 . 5 s 2 s
0 . 5 3 1 0
0 , 4 2 ? s
0 . 3 0 3 3

0 . 2 1 3 3

0 . 1 t r ? 5

0 , 1 2 r 7 5

0 . 0 8 6 6
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Comparac iones  de  mec t i as  Pa ra  Ia  i n te racc ión  Luz r " I l spc t ' * " 'O* 'o -

l i ac idn  con  va r iab le  de  respues ta  c rec im ien to

Luz  Esp  De f  C rec im ien to

Comparac iones  mú l t iP les  Po r

I  med io  de  l a  p rueba 'de  TukeY
It  

^od i f i cada  po r  Sen .

Los  va lones  ba jo  l a  có Iumna

crec im ien to  rep resen tan  l as

med ias  de  1as  comb inac iones

de  t ra tam ien to .

Las  l i neas  ve r t i ea les  unen  a

la  med ias  que  no  son  s ign i f i -

cat ivamente d i ferentes para

ú n a  a  d e  0 . 0 5 .

s imbo log fa  pa ra  Luz ,  Esp  y
I

cornesponde a la  de Ia  Ta

1

La

D e f

b I a
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En la ' l$abla 7 se preeentan las medias Para Ia

va r iab le  de  nespues ta  gananc ia  de  ho jas ,  de  }a  i n te rac -

c i6n de segundo orden especie*defo l iac idnr 'densidad.  Podg

mos concluir que sdlo en l-a especie 0. unüophgll.a exis

te un efecto s imul táneo de la  defo l iac idn y  la  densidad '

que t rae como consecuencia una ganancia d i fenencia l  de

ho jas ,  s€  puede  obse rvan  en  Ia  pa r te  i n fe r . i o r  de  1a  Ta -

b la  que  pan¿r  dens idad  a l t a  se  t i ene  pé rd ida  de  ho jas .  Es

interesante notar  que Para a l ta  densidad en Ia  especie 0.

canüopÍtt1l, td. no existe una diferencia signif icativa en Ia

g a n a n c i a d e h o j a s e n c o n d i c i o n e s d e c e r o y a l t a d e f o l i q

c i6n r  Por  1o qt te  es posib le  que e l  e fecto de Ia  densi -

dad sea mejon ercplicado a tnavés de Ia interaccidn de

p r imer  o rden  espec ie f ,dens i4ad  que  tamb iÉn  es  s ign i f i ca -

t i va

En conclueidn Para los t ree ANDEVAS '  la  esPe-

c i e o . c a l Á i o p h g l t a ' e E ] . a m á s s e n s i b l e a c o n d i c i o n e s d e

ba ja  l um inos idad ,  a l t a  dens idad  y  + l t a  de fo l i ac idn '
l l

Si  b ien  1¿  s ign i f i canc ia  en  ]as  tnes  p ruebas

es  muy  a I ta ,  es tas  conc lus iones  deben  to rna rse  con  re -

E e r v a p a r a i n f e r i n s o b r e l a a d e c u a c i d n d e l a s p l á n t u -

l a s , y a q u e , a l h a c e r u n a p r u e b a p a r a c a d a v a r i a b l e i n -

depend ien te  no  Ee  es tá  cons ide rando  Ia  co rne lac i6n  que

. p u d i e r a e x i s t i n e n t r e l a s t r e s v a r i a b l e s d e r e E p u e s t a .
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Tabla 7

Comparac iones de medias Para in tenaccidn

s idad con Var iab le de Respuesta Ganancia

Esp  De f  Den  Gananc ia  de  Ho jas

3

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

t

I
1

0
. 0

0

41

E epecie r rDef  o l  iac i6n" ,Den

d e  H o j a s .

Dens idad :

t  =  a l ta

t  =  ba ja

Log valores bajo Ia  co lumna

ganacia de hojas representan

las medias de las combina-

c iones de t ra tamientos.

Las  l i neas  ve r t i ca les  unen

a las medias que no son s ig-

n i f i ca t i vamen te  d i f enen tee ,

p a r a  u n a ' u , =  0 . 0 5

I
I
I
I
I
I

I
I

, 'ti

'fri' 1
. 1

l' I

' , ' l
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4
tsf
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I
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5
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6

4

2

0

0

6

3

3

0
6

5

7
r 5
' '
" 2

t 5
r0
r0
rfr
; 6

i 5

; 0

r5
l 2

2 7  5 (

. 9 0 0 (

.  + 4 3 :

. 2 9 1 t

. 1 8 3 !

. 0 6 7 '

. 7 0 0 1

. 6 8 7 1

. 5 7  7 1

. 4 9 1 r

. 3 2 8 r

. 3 0 6

. 3 0 0

. 2 5 4

. 2 4 1

, 0 9 0

, 0 2 0

. 9 7 0

, 9 3 7

. 9 2 7

. 8 0 4

t 6 7 , 1
; 6 7 3

. 6 q 2

. 6 0 8

, 5 s 0

, 2 2 3
r . 1 8 5

. 3 2 6

. . 8 9 6

r . 1 1 9

r . I 7 2

;

1 4 2

1 3 2

2 2 2

1 -  1  2

2 r 2

2 + 2

2 3 2

+ ? 2

+ 1 2

3 l + 2

2 1 1

4 4 2

3 2 2

4 3 2

3 3 2

3 + r
4 1 1

3 2 1

3

2 4 1

2 2 1

4 3 1

2 3 1

4 2 1

+ 4 1

1 " 2 2

3 1 2

3 1 1

1 2 7

1 3 1

t l 1

1 + 1
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ANAI',ISIE DE VARIAI{ZA MUtrTTVARIADO

En la Tabla I so tj.enen los reeultad.oe d.el aná-

ILele d,e varLanua nulüLvarfado Bara Ie inüeracción d.e se-

gund.o ord.cn T,uz Espscic DefolJ.acf6n que arroJó una eignlfi-

canol-a de P(( 0.05 r orr Ia flabla 9 Ée presentan loe valores
'd.e laa coord.enad.ae can6nicae Bara lae ned.ias d.e esta

Lnteracct6n r

En Ia ,6ráf ica i i  1  se presentan l .os resul tados

de Ia comparac idn de medias por  medio de vaniables cand

n i c a s .

En  es te  caso  l os  c f r cu los  1  y  4  nep resen tan  a

la especie 0. ealfí-ophglla, en condiciones de so1 para los

cua t ro  d i f e ren tes  g rados  de  de fo l i ac i6n , '  podemos  cons i -

denan a estbs t ra tamientoe como los que representan Ia

me jo r  adecuac idn ,  ya  eue r  como se  puede  obse rva r  en  l . a

Í [  ab la I  las mediaÉ de estoe t ra tamientos pnesentan Ios

va lo res  más  a l t os  de  eobnev ivenc ia  y  c rec im ien to .  Los

c f r cu loe  6 ,  7  y  I  nepnesen tan  1os  t ra tam ien tos  de  som-

bna pana Ia espbcie 0, eand,i-opÍtgl,ta en loe tnes niveles

más  ba jos  de  de fo l i ac ldn ,  es toe  tna tamien tos  podemos

cons ide ra r l os  seme jan tes  en t : re  s f ,  y  de  ba ja  adecuac idn

a  causa  de  que  ]as  med ias  de  es tos  t ra tam ien tos  t i enen

valores negat ivos ps. r -a la  vaniable ganancia de hojas

(en  es te  caso  pé rd ida )  y  l a  van iab le  sob rev i venc ia  p re -

' sen ta  l os  va lo res  maÉ ba joe  ( ve r  t ab la  {O)

t ' ...1
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Tabla 9

Radiovc t

1  - 2 . 2 4  - 1 8 . 5 4

2  - 1  . 6 4  - 1 9  . 6 4

3  - 3 . 3 5  - 1 7  . 7 7

4  - 4 . 9 7  - 1 7 . 3 9

5  * 9 . 3 0  - 1 5 ' 4 +

6 _  - 9 . s 6  * 1 5 . 5 1

7  - 9 , s s  * 1 5 . 7 5

I  - 1 0 . 5 2  - 1 4 . 9 7

I  - 9 . 1 1  - 1 5 ' 9 0

1 0  - 8 . 9 3  - 1 5 . 2 9

1 1  - 9 . 1 9  - 1 5 . 1 +

1 2  - 9 , 3  2  - r 4  '  8 0

1 3  - 8 . 6 1  - 1 s . 9 2

1 4  - 8 . 8 4  - 1 5 . 9 1

1 5  - 8 . 7 5  - 1 5 . 6 9

1 6  - 9 . s 7  - 1 5 . s 2

1 7  - 7 . 9 9  - 1 6 . 2 5

1 8  - 7 . 4 2  - 1 s . 9 8

x 9  - 7 . 2 4  - 1 s . 7 1

2 0  - 5 . 0 4  - ] . 5 , 2 7

2 7  - 9 . 4 0  - 1 6 . 5 3

2 2  - 9 . 3 8  - 1 6 . 4 1

2 3  - 9 . 1 0  - 1 5 . 1 9

2 4  * 9 . 0 s  * 1 5 . 6 9

2 5  - s . 1 2  - 1 6 . 5 0

2 6  - 8 . 9 4  - 1 4 . 6 5

2 7  - 9 . 5 0  - 1 5 . 4 5

2 8  r  9 . 7 5  - 1 5 . 8 7

2 9  - 9 . 3 6  * 1 6 .  s s

3 0  - 9 . 4 8  - 1 6 ' 9 5

3 1  * 9  .  5 0  - 1 6  . 7 7

3 2  * 9 . 6 4  - 1 6 . 3 0

vcz

+ l
I
I
rü

'*4

0 . 5

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 1 +

0 . 5

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 , 6

0 . 6

0 . 4

0 . 5

0 . 6

0 . 6

0 . 5

, 0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 5

0 . 6

0 . 6

0 . 5

0 . 6

0 . 6

0 , 6

0 . 6

0 . 5

0 , 6

0 , 6

0 . 6

Valones de las var iab les canónicae

para Ia in teracc idn Luzr ' ¡  EsPecis t ' t

De fo l i ac ión .

VCt = Var iab le Canónica 1

VCe = Vaniable Candnica 2

Los nrfmenos

correEPonden

bajo Ia  co lumna M se

con los númenos de

tas  med ias  de  l a  Tab la  10
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Gráf ica # 7

Var fables candnicas para J 'n teracctón

de  segundo  o rden  l uz r respec ie f tde fo l i ac ión .  Los ' c f r cu los  1  a  4

repneÉentan ]a  especie 0.  wdi -opht$ ' la  en condic iones de 
'so l  

pa

r a d e f o l i a c i d n d e 0 a ? 5 t . E \ c f n c u } o 5 r e p r e s e n t a a l a m i s m a

espec ie  en  cond ic iones  de  sombra  y  75 t  de  de fo l i ac idn '  l os

c f r c u l o s 6 ' 7 y 8 a 0 . c a } t ü o p l t g l t . 4 c o n s o m b r a y d e f o l i a c i o n e s

d e  0 ,  5  y  2 5 t  r e s P e c t i v a m e n t e '
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Tab la  10

Luz

- 1
- 1

E s p  D e f  M

1 1 1
1 2 2
1 3 3
1 4 4
2 7 s
2 ? 6
3  3  t 7
2 + 8
3 t g
3  2  1 0
3  3  1 1
3 + 7 2
4  1  1 3
4 2 1 4
4  3  1 5
4 .  l +  1 6
1 1 7 7
\  2  1 8
1  ,  3  1 9
1  4  2 0
2 I 2 7
2 2 2 2
2 3 2 3
2 ) 2 +
3  1  2 5
3 ' 2 2 6
3 3 2 7
3  4  2 8
4 t 2 9
4  ?  3 0
4 .  3  3 1
+ 4 3 2

14s

1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0

9 9 . 3 3 0 3 5 7 1
1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0

s 9 . 0 6 2 s 0 0 0
9 7 . 0 0 0 0 0 0 0
9 + . 6 6 6 6 6 6 7
9 4 . 3 3 3 3 3 3 3
9 3 . 3 3 3 3 3 3 3

1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
9 9 . 5 7 7 2 7 ? 7
9 7  .  8 1  5 0 0 0 0
9 7 . 1 9 5 0 0 0 0
9 2 . 0 4 5 4 5 4 5
8 8 , 7 6 2 5 0 0 0
8 7 . 5 0 0 0 0 0 0' t B . ?  s 0 0 0 0 0
9 7 . 4 r + 3 1 8 1 8
9 6 . 8 8 7 5 0 0 0
9 3 . 7 5 0 0 0 0 0
9 2 . 6 1 3 6 3 6 r +
9 5 . 8 3 3 3 3 3 3
8 8 . 8 3 3 3 3 3 3
9 3 . 6 6 6 6 6 6 7
9 6 . 1 6 6 8 6 6 7
9 8 . 8 0 0 0 0 0 0
9 9 . 2 2 ? 5 0 0 0
9 8 . 2 9 0 0 0 0 0
e 7 , 1 9 7 5 0 0 0

I, lCRE

2 8 . q 9 7 9 1 6 7
2 9 . 9 5 2 5 0 0 0
2 5 . 9 1 9 1 6 6 7
1 9 . s 0 s 0 0 0 0

6 . 0 8 3 s 2 8 6
5 . 3 5 9 0 9 0 9
r { . 6 7 5 0 0 0 0
7 . 8 7  7 5 0 0 0
3 . 3 1 3 3 3 3 3
3 . 7 5 3 3 3 3 3
2 . 6 7  3 3 3 3 3
2 . 2 5 0 0 0 0 0
8 . 3 r + 8 8 0 9 5
6 . 9 3 8 6 3 6 +
6 . 3 2 0 0 0 0 0
2 . 6 q 0 0 0 0 0
2 . r + 3 9 3 9 3 9
2 . 6 6 5 0 0 0 0
3 . 0 e 0 0 0 0 0
s . 8 3 s 0 0 0 0
0 . 5 3 1 0 6 0 6
0 . 4 2 2 5 0 0 0
0 . 1 2 7 5 0 0 0
0  . 6 2  2 7 2 7 3
0 . 3 0 3 3 3 3 3
0 . 0 8 6 6 6 6 7

- 0 . 2 1 0 0 0 0 0
0 . 2 1 3 3 3 3 3
0 , 6 8 6 5 3 8 s
0 . 5 s 2 s o o Q
0 . 1 t + 2 5 0 0 0

- 0 . 0 8 5 0 0 0 0

I G T

1 . 5 1 5 6 ? 5 0 0
1 . 0 1 2 5 0 0 0 0
2 . 6 0 u 1 6 6 6 7
2 . 2 7  5 0 0 0 0 0
3 .  t 4 9 5 5 3 5 7 1
3 . ' + 6 3 r + 0 9 0 9
2 . 8 q 6 2 5 0 0 0
3 . 6 0 s 7 s 0 0 0
1  . 2 9 3 6 6 6 6 7
1 . 8 1 3 0 0 0 0 0
1 . 7 5 0 3 3 3 3 3
2 . 0 1 9 0 0 0 0 0
3 . 1 8 3 9 8 8 1 0
2 . 1 9 9 7 7 2 7 3
2 . 5 3 2 5 0 0 0 0
1  . 9 9 6 0 0 0 0 0

- ! . 2 7 2 9 5 4 5 5
- 1 . 7 8 9 0 0 0 0 0
- 1  . 6  0 0 2  5 0 C I 0
- 3 . 1 7 ? 2 s 0 0 0
- 0 . 3 u 0 9 0 9 0 9
- 0 . 3 1 7 5 0 0 0 0
- 0 . r + 7 3 0 0 0 0 0
- 0 . 3 6 7 0 4 5 t . | 5
- 0 . 8 8 r 1 6 S 8 6 7
- 0 . 4 5 7 0 0 0 0 0

0 . 1 + 2 9 1 ' 1 0 0 0 0
0 . 5 0 3 0 0 0 0 0

- 0 . 7 1 0 1 9 ? 3 1
- 0 . 5 9 1 0 0 0 0 0
- 0 . 6 0 s 0 0 0 0 0
- 0 . 0 8 1 7 5 0 0 0

E
@
@

1
1
1
1
1
1
1
L

1
1
1
l_

- 2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Valones de medias Pana in tenaccidn

c ie r tDe fo l i ac ión :  ,

de segundo orden Luz ' rEsPe

=  Hed ia  c rec im ien to

0. canüoPhgL-La

0  a  7 5 t  r e s P e c

MS = Medi la  sobrev ivencia MCRE

MGT =  Med ia  gananc ia  de  ho jas '

Los  casos  en  l os  c f rou los  1  -  4  co r resPonden  a

en  cond ic iones

t i v a m e n t e ,  e 1

m i s m a  e s P e c i e

I o s  c a s o s  6 1  7

y  de fo l i ac ión

de  so l  Y  Par la  de fo l i ac iones  de

caso ^ f rcadq con eI  c f rcu lo 5 corresponde a }a

en condic iones de sombra y  rnáx inra defo l iac i6n '

y  I  coruesponden a Ia  misma especie en sombra

d e  0 ,  5  Y  2 5 t  r e s P e c t i v a m e n t e '
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t

EI c f : rcu lo i  5  repreElenta '  la  misma especie en conrJ ie io-

nes de sombra y  defo l iac idn ext r "emai  c laramente se d i fe

rerrc ia  de los t res antenioreg y  coneideramos que eE eI  cs '

so  que  rep resen ta  l a  más  ba ja  adecuac idn '  ya  que  como '

e e o b s e r v a e n l a T a b l a t o } a s m e d i a s d e l a s v a r i a b l e s S o -

brev ivencia y  ganancia de hojas presentan los va lores

e x t r e m o s m á s b a j o s . P o d e m o s c o n c t u í r q u e e l r e s t o d e l o s

t n a t a m i e n t o e n o s e d i f e n e n c i a n e n t r e s f e n f o r m a s i g n i f .

c a t i v a y q u e r e P r a e 6 e n t a n u n a a d e c u a c i d n i n t e r m e d i a ' p u e s

c o m o s e o b e e r v 4 e n ] a G r á f f c a l e s t o e t r a t a m i e n t o s f o r -

man un grupo compacto 'y  Be puede aprec iar  en Ia  tab la lO

clue las medias de las var iab les de respuesta tornan va lo-

r e E i n t e r m e d i o s e n t r e l o s c a s o s e x t r e m o s y a c o m e n t a d o s .

sn Ia fabla 11 8É pre8entsJl r;-resurüad-os para

I a l n t e r a c q f o n d € E o g u n d o o r d ' e n e f . g n i f i c a ü i v a ( P ¿ ¿ 0 . 0 5 )

Eepecf.e Defoltact6n Denql.d.ad., en Ia Eabla 12 Ee preeentnn

los vaIoToB de lae coord.enadaB canónlcae para lae ned'J'as

d.e e8üa Lnteracci-ón

En la  Fr .áf ica i  2  se Presentan los t ra tamientos

de  Ia  i n tenacc i6n  Espec i * i iD - fo1 iac i6n " 'Dena idad .  E I  c f r -

cu lo 7 representa a 1a especie 0.  eanüophql ld '  en condi -

c iones  de  a l t a  dens idad  y  ex t rema de fo l i ac idn '  Es ta  com-

binaci6n de factores generan una adecuacidn mfn ima ext re

ma en  es ta  eepee ie :  y *  gü€ r  como se  obse rva  en  1a  Tab la

1 I  l os  va lo res  de  l as  med ias  de  es ta  comb inac idn  de  t ra -

tam ien toe  pnesen tan  Ios  va lo res  nás  baJos  Para  Ias  va r ia

b les  sob rev i venc ia  y  gananc ia  de  ho jas 'Neevia docConverter 5.1
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t
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t
I

M  V C "
J-

1  3 . 1 9

2  6 . 3 7

3  3 . 6 5

4  5 . 1 9

s  2 . 9 5
6  6 . 6 9

7 -  0 . 7 3

I  6 . 9 5
g  4 . 2 1

1 0  4 .  e 7

1 1  3 . 8 0

I 2  s . 0 6

1 3  3 . 5 3

1 4  4 . 4 9

1 s  3 . 5 5
1 6  4 . 4 8

1 7  3 . 1 9

1 8  3 . 2 8

1 9  3 . 7 1 ,

2 0  3 . 8 1

? L  3 .  s 0

2 2  3 . 9 4

2 3  3 . 6 5

2 4  4 . 1 1

2 5  4 . ? 3

2 6  4 . 6 2

2 7  3 . 8 7

2 8  4 . 6 0

2 9  3 . 7 9

3 0  4 , I 7

3 1  3 . 4 1

3 2  4 . 0 s

V C¿̂

1 9 . 7 3

2 0 . 2 I

1 8 . 4 0

2 0 . 6 4

1 8 . 6 6

2 0  . 0 2

7 7  . 2 8

1 9 . 9 3

1 9 . 1 3

1 9 . 6 3

1 9 . 2 9

1 9 . 5 3

1 8 . 6 5

1 9 . 6 8

1 8 . 2 3

1 9 . 2 6

1 9 . 0 6

1 9 . 4 9

1 8 . 6 8

1 7 . 5 8

1 7 . 8 9

L 9 . 2 2

1 8 . 1 5

1 9 . 1 . 6

1 9 . 7 2

1 9 . 8 1

1 9 . 7 6

1 9 . 7 4

1 9 . 5 6

1 9 . 4 4

1 8 . 7 5

1 9 . 7 0

Radio

0 . 5

0 . 5

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 5

0 . 4

0 . 6

0 . s
0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 : 5

0 . 4

0 . 6

0 . 5

0 . 6

o ' 6 n
0 . 6

0 . 6
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TABLA 12

Va lones  de  l as  van iab les  candn icas

para  Ia  i n te racc idn  Espec ie *De fo -

I iac i6n*Dens idad .

VCr  =  Va r iab le  candn ica  1

VCZ = Var iab le candnica 2

Los números bajo fa  co lumna M Ee

coruesponden con los números de las

med ias  de  La  Tab la  11
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cond ic iones  de  ba ja  dens idad  y  de fo l i ac ionee  de  Or  5 ,  2 i  V

?i porclenüo reaPootivanenüe.
t l

orden especief rdefot lac j , {n*den'e lAaA,  .  EL cfnculo 1 repneeenta
'  
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1 1
! 2
2 I
2 ?
3 1
3 ?
4 L
4 2
1 1
t 2
2 I
2 2
3 1
3 2
4 1
4 2
1 1
1 2
2 t
2 2
3 1
3 2
4 1
4 2
! T
I 2
2 T
2 2
3 1 '
3 ?
4 1
4 2

1

/ñ 'l
\ - l ,  #r

E)-1
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
J

?

3
3
4ó
3
4
4
4
+
4
+
+
4

t
I
I
t

I

Trl
1
rl
il
,l
;ir
t
I

Luz  Esp  De f M MCRE

1 6 . 7  8 6 3 6 3 6
1 5 . 3 4 6 s 2 7 8
1 6 . 8 3 5 0 0 0 0
1 s . 7 8 2 5 0 0 0
1 + . 5 5 1 6 6 6 7
1 4 . 4 5 7 5 0 0 0
1 1 . 3 2 5 0 0 0 0
1 4 . 4 1 5 0 0 0 0

3 . 3 6 5 9 0 9 1
3 . 8 5 6 5 4 7 6
2 . 9 1 2 s 0 0 0
3 . 0 9 5 4 5 4 5
2 . 1 7  7 5 0 0 0
2 . 6 2 5 0 0 0 0
1 . 2 3 0 0 0 0 0
0 . 6 1 1 3 6 3 6
1 . 8 0 3 3 3 3 3
1 . 8 1 3 3 3 3 3
1 . 8 1 3 3 3 3 3
2 . 0 2 6 6 6 6 7
L . 1 - 7 3 3 3 3 3
1 . ? s 0 0 0 0 0
t . I 7  0 0 0 0 0
1 . 2 9 3 3 3 3 3
4 , 8 1 3 4 6 1 5
4 .  s 1 6 6 6 6 7
4 . 1 2 2 5 0 0 0
3 . 6 9 3 1 8 1 8
3 . 3 3 s 0 0 0 0
3 . 1 2 7 5 0 0 0
1 , 3 5 5 0 0 0 0
1 . 2 0 0 0 0 0 0

MGT

- 2 . 1 1 9 5 4 5 4 5
2 . 2 9 1 6 6 6 6 7

- 1 . 3 2 6 5 0 0 0 0
0 .  s ó 0 0 0 0 0 0

* 1 . 8 9 6 0 8 3 3 3
2 . 9 0 0 0 0 0 0 0

- 4 . 1 7 2 2 5 0 0 0
3 . 2 7  5 0 0 0 0 0
1 . 3 2 8 4 0 9 0 9
2 . 1 8 3 9 2 8 5 7
0 . 8 0 4 7 5 0 0 0
2  .  4 +  3 1 8 1 8  2
0 . 6 7 3 2 5 0 0 0
r , 7 0 0 0 0 0 0 0
0 . 9 2 7 5 0 0 0 0
2 . 0 6 7 7 2 7 2 7
0 . 1 8 5 6 6 6 6 7
Q . 2 2 3 3 3 3 3 3
0 . 9 7 0 0 0 0 0 0
1 . 3 0 0 0 0 0 0 0
0 . 9 3 7 6 6 6 6 7
1 . 2 4 1 6 6 6 0 7
1 . 0 9 0 3 3 3 3 3
1 . 4 9 1 6 6 6 6 7
1 . 0 2 0 3 8 4 6 2
1 . 5 7 7 0 2 3 8 1
0 . 6 3 2 s 0 0 0 0
1 . 6 8 7 5 0 0 0 0
0 . 6 7 3 s 0 0 0 0
1 . 2 5 4 0 0 0 0 0
0 . 6 0 8 0 0 0 0 0
1 . 3 0 6 2 5 0 0 0

MS

1
@ _ 1

1
o _ 1

1  9 ? . 0 + 5 4 s 4 s
2  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
3  8 8 . 7 6 2 5 0 0 0
4  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
5  8 7 . 5 0 0 0 0 0 0
6  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 ,
7  7 8 . 7 s 0 0 0 0 0
I  1 0 0 , 0 0 0 0 0 0 0
I  9 6 .  s 9 0 9 0 9 1

1 0  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 1  9 6 . 8 8 7 5 0 0 0
1 2  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 . 3  9 3 . 7 5 0 0 0 0 0
1 4  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
1 s  9 2 . 1 8 7 5 0 0 0
1 6  s 8 . 8 6 3 6 3 6 4
t 7  9 5 . 3 3 3 3 3 3 3
1 8  9 7 ,  s 0 0 0 0 0 0
1 s  9 + . 3 3 3 3 3 3 3
2 0  8 9 . 1 6 6 6 6 6 7
2 1  9 0 .  s 0 0 0 0 0 0
2 2  9 7 . 5 0 0 0 0 0 0
2 3  9 2 , 0 0 0 0 0 0 0
? 4  9 7 . 5 0 0 0 0 0 0
2  5  9 8  . 8 0 0 0 0 0 0
2 6  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
2 7  9 8 . 7 s 7 5 0 0 0
2 8  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
2 9  9 7 . 9 8 0 0 0 0 0
3 0  s 8 , 1 2 5 0 0 0 0
3 1  9 4 . 3 9 2 5 0 0 0
3 2  1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0

Tab la  11

ValOrlee de lae rnediee PArA X.a interaccidn de segundo orden
E Epec is  r 'cDef  oI  iac i6n*Den e idad l l

MS = Media sobrev ivenciar  MCRE = Media crec imiento

McT = Media ganancia de hojap '

EI  caso narcado con eI  c fncuJ.o 1 repnesenta la  espe9ie Q, .  *4- ,

üophqlLa en condic iones dé a l ta  densidad y ext rema c leto l lac lo f l '

Los  casQs  mancados  con  l -os  c f r cu i .os  2 ,  3  ,  4  y  5  rep resen tan  a

la  m isma espec ie  en  gond ic ionee  de  ba ja  dens idad  y  de fo l i a -
c i 6 n  d e  0 r  5 r  2 5  y  7 5 t  r e s p e c t i v a m e n t e .

f!
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E t c f r c u l o z ] r e P r e E e n t a a l a n i s m a e s p e c i e 0 .

conüophql-ta en condiciones de baja densidad y mínina defo

L iac idn ,  B€  con6 idena  a  es ta  comb inac idn  de  t ra tam ien tos  como

eI  que produjo la  más a l ta  adecuacidn,  obser l ,vese en la  [ab la

11 c lue Ioe va lores de las mediae de esta combinacidn de t ra-

tamiento6 preeentan va lonee El tos.  Los c fnculos 3 a 5 repre*

sen tan  a  l a  m iema eepec ie  en  cond ic iones  de  ba ja  dene idad ,  Pe

ro con defo l iac idn aLta:  Se considera que estos t ra tamientos

pnoduce,n tanbién una q,Ita adecuacidn peno sensiblemente menor

aJ t ra tamiento con cero,  defo l iac idn '

"I
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Aná l i s i s  de  Cong lomerados .

Ex ie ten  g ran  va r iedad  de  c r i t e r i os  pa ra  dec id i r  e l  nÉ

mero de conglomerados en un anáI is is .  La mayor fa de las

pruebas t ienen d ietn lbuc iones muestra les comple jae o invo-

Jucnan a la  - t ipdtgs ie nula donde su rechazo no apor ta in-

formaci6n.

Arnold (c i tado en SAS 82)  propone un cr i ten io para

definin el nt imeno de congJ.omertrdoe basado en eI determinan

te d.e la matrLz de suma de cuadnados dentno. de tratamien-

, )
toe I  W [ raunque t iende a aer  conservador  con loe pnocedi -

mientoe usados en este anál is is  y  especia lmente cuando se

t iene nás de una vaniable.  I ,oe procedimientos FASTCLUS y

CLUSTER del  paquete SAS t iende4 a min imizan más Ia t raza

que eI  determinhnte.  LoÉ a lgonl , tmoe FASTCLUS Y CLUSTER es-

tán baeados en e l  Cr : i tcn io Cübico de Conglomeradoe (CCC)

que está fundamentad,g ,en ef  
,gupuesfo 

de que unü d is tn ibu*

cidnl uniform" *r,,  rrrr '  i in*"rectángúlo, será dividida en oon-
:,,

glomeradoF : a' EefnF.Jalp,+¡t., . f lFr ' , f ipencuboe. Se pueden obeervar

en la f[abIa / l '1tU]f,baJoSJ.p. 'colunna :TCUBIC CLUSTER CRITERIA'r
. ' - ¡  . ' . , . , 11 ,  1  : .

Ios va lones pana estoe cn i ten ioe .de def in ic idn de número de

grupos.  Se obeervE que 
, Ios 

va l .ores aumentan a medida que

Ere incrementa e l  númeno de conglomenados,  cuando se e$pera

tenen un p ico y  un¿r  gnadual -  dec l inac idn de los va-

lones con mü,yor núnero de congl.omenados: esto puede ser: de

bido at  excesivo redondeo de los datoe provocados por  eI
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promedio de los va lores para ,cada charo la y  eI  promedio de

los datos pon t iempo a l -  s impl i f ican e l  modelo i  por  1o que

nos atendremos a un cn i ter io  de t ipo empfr ico buscando los

ext remoe de adecuacidn,  por  Io  cual  se optd por  un número

de t res grupos que representaran adecuacidn a l ta ,  in terme-

d ia  y  ba ja .  En  Ia  Tab la  1J  se  t i enen  l os  resu l tados  pa ra

e I  p rocqd lm ien to  FASTCLUS (k  -  med ias )  de  ag rupac idn ;  ba jo

eI  rengldn "DISTANCE BETWEEN CLUSTER MEANSTT Ee observan

las  d ie tanc ias  en t re  l as  med ias  de  cong lomerados  ( cen t ro i -

des ) .  Los  g rupoÉ más  d i s tan tes  son  2  y  3  que  rep resen tan

loe ext remos de adecuacidn.

Amboe grupos nepresentan 1a adecuación extneme.  de Ia

especie 0, cütüopltql la" baj.o condiciones de luz y sombra, eI

grupo in termedio está formado pon Las t res especies restaq

tes.  En e l  procbdi ¡n iento de agupacidn jerárquica ' ICLUSTER"

se obtuvo pana los t res grupos r  una notable semejanza en

cuanto a los casos agrupados con nespecto aI  procedimiento

no jenánquieo.  Coinc iden en eI  gnupo de a l ta  adecuacidn Ia

g ran  rEayoT fa .  qe  J .os  cqgos  ( ve r  f l ab tas  16  y  1? ) .  E l  S raupo
! l

de baJa adecuacidn 'está fonmads por mayor nrSmero de casos

que eJ.  correspondiente no JerÉrquico.  Los indiv iduos en los

que di f ieren los dos procedimientos de agrupacidn están fot

mando pdrte en eL carso del .  pnocedimiento de pant ic idn 6pt i -

ma del  grupo de adecuacidn intermedia y corresponden a aque

l los  casos  con mayor  d is tanc ia  Euc l id iana de l  cen tno ide

( v e r  f a b l a s  1 8  y  1 9  ) .
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Grupo de a l ta  adecuacidn

6p t ima .

CASO

3 8
2 3
4 2

I
1 6
2 6
J I

2 \
2 s
1 3
1 9

7
2

2 7
3
6

1 1
3 5
3 +
3 7

2tr
3 6
1 0

5
1

7 2
2 2

I
2 0
1 5
4 1

1-1 I
2 5
3 9

4
4 0
1 4
t 7  o ,
21"
1 8
2 8
3 2

usando pnocedirniento

d i s tanc ia
a l  cen t ro ide

0 . 1 5 5 5
t , 4 0 7 7
2 . O 2 7 7
2 . 0 1 7 5
3 . 2 7 0 0
3 . 2 7 s 4
3 . 3 3 1 1
3 . 3 7 6 6
3 . 5 3 8 8
3 . 6 6 8 8
4 . 4 3 5 4
4 . 5 1 5 2
4 . 5 8 9 9
+ . 9 5 4 1
5 . 3 5 5 3
5 . 4 1 9 4
5 . 4 9 2 1
s . s 5 8 7
6 . 2 6 9 0
6 . 3 7 6 0
6 . + 3 9 +
7 . 0 2 0 9
7 . 3 7 s s
7 . 5 1 8 6
7 , 7 0 7 6
8 . 7 2 3 5
8 . 7 5 7 4
5 . 8 8 3 2
9 , 1 6 3 7

1 0  .  1 2 1 9
1  0 t . 2 7  7  r
1 0 . 2 8 0 2
1 0 . 7 4 6 s
1 0 , 7 5 0 5
1 1 . 8 7 9 3
1 2 . 0 5 7 4
1 2 . 2 4 4 5
1 2 . 5 8 1 9
1 3 . 3 1 s 8
1 3 . 3 2 2 3
1 3 . 5 7 2 1
1 5 , 0 2 4 2

de par t ic i6n
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Tab la  .  18

Gnupo de baja adecuacidn usando eI  procedimiento de par t ic i6n

6p t ima .

:
d i s tanc ia

al  cent to ide

2 . 3 6 3 0

4 . 2 2 2 2

4 . 3 3 4 1

4 . 5 0 7 9

8 . 4 2 0 9

9 . 4 5 5 4

1 0 . 8 5 7 4

1 4 . 3 6 0 0

1 8 . 6 1 1 2

2 0 . 4 + 0 4

2 0 , 8 6 4 1

2 0 . 9 5 4 r +

2 1 , 0 5 7 2

2 1 , 1 s 4 9

2 \ t , 2 1 0 2

2 1 . 6 , 4 8 8

2 5 . 6 7 1 4

i
't

i , ,1

t
ú

i
I
I
I
I
I
' l

t l
h"t' l
I
t

t,+

;,1
J

CASO

207

2 0 8

797

2 0 6

1 8 8

1 3 5

2 0 s

2 7 2

2 4 6

,  
1 1 1

1 7 4

1 7 3

1 9 6

1 9 5

t o :

1 8 4

1 7 6
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AnáI is is  Discniminante .

EI  anát is is  d isc r im inante  se  proces6 en  e I  paquete

SPSS,  Vere idn  6 .  En la  f lab la  e0  se  t ienen los  resu l tados

para e1 procedimiento de agnupaci6n jeránquico ( I^JARD).

. l

-  Las dos func iones d iscniminantes t ienen un a l to

poder  para separar  grupos como se puede ver  de los coef i -

c i en tes  de  l as  ra f ces  ca rac te r f s t i cas  o  e igenva lo res  y  de

Ia correfac idn candnica entre las var iab les y  la  func idn

d isc r im inan te  r  € i l  ambos  casos  Ios  va lo res  son  a l t os  .  92  y

. 8 2 .

La  p r imera  func ión  exp l i ca  e l  73 .2 t  de  l a  d i sc r i

m i n a c i d n  y  f a  s e g u n d a  d e l  2 6 . 8 t .

Et  mapa teru i ton ia l -  se in terpreta con los coef i -

c i en tes  de  mayor  va lon  de  l as  func iones  d i sc r im inan tee  es -

tandar Ízadas que en este caso coruesPonden a fJs va lores de

lad var iab les crec imiento y  eobrev ivencia Para Ia  pr imera y

segunda func idn nespect ivamente.

En eI  mapa tenr i tor ia l  t  e l -  Snupo 2 se in tenpneta

como e }  de  más  a l t a  adecuac ión ,  ya  que  es tá  de f i n ido  po r  e1

mayor  crec imiento y  1e mayon sobnevivencia,  Estas p1ántu las

corpesponden a la  especie 0.  eahüophql la  que fueron somet idas

aI  t ra tamiento de Iuz y  baja deneidad.

[ ¡
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EI gr lupo 3 se caracter iza pon su bajo cnecimiento y  ba-

ja  sob rev i venc ia ,  , es tas  p1án tu las  co rá responden  a  Ia  m isma es

pecie pero en rcoü,d l l0Lbnagr  de sombra y  a l ta  densidad.  EI

grupo 1 se caracter iza por  un bajo crec imiento y  una a l ta  Eo

bnev ivenc ia  y  connesponde  a  1as  tnes  espec ies  nee tan tes .

E l  p roced im ien to  d i scn im inan te  ap l i cado  a I  aná l i s i s  de

conglomenados no Jenárquico pnodujo,  como er :a de esperarse,

nesul tados muy semejantes a l  anter ion dada la  s in i l i tud de

loe  nesu l tados  en t re  l - os  aná1 is i s  de  cong lomerados .  En  es te

caso también ambas func iones t ienen un a l to  poder  d iscr imi-

nante aunque la  segunda con un menor  poder  que Ia  correspon*

d ien te  a I  caso  an te r i o r ,

L o s  e i g e n v a l o n n s  (  [ a b l a  ? J  ) ,  5 . 5 1  y  1 . 8 9  s d n  m u y  s e -

me jan tes  a l  ca$o  an te r i on ,  1os  va lo res  de  l a  co r re lac idn  ca -

ndn ica  son  tamb iÉn  a l t os  en  ambas  func iones  .92  y  .80  pa r -a

Ia pnimera y  segunda func idn respect i .vamente.  Ef  poncenta je

d e  e x p l i c a c i d n  e s  d e  7 l + . 4  y  2 5 . 6 .  E n  g e n e r a l -  e n  e s t e  s e g u n d o

caÉq los va lones de Ia  eeg\rnda func idn d iscr iminante Eon l i -

ge ramen te  máe  ba  j os . '  Loe  coe fJc ien tes  de  l -ae  func iones  d i s -

cn iminantes cor lneeponden a lae n lsmas vaniables del  caso af l -

t e r i o r r  po r  l "o  que  e l -  mapa  ten r i t o r i a l  de  es te  aná t i s i s  d i s -

cn iminante 6e in terpneta en La misma forma (ver  mapa 2) .
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CONCI,USTONES Y RECOI'IE}TDACTONES

SJ- blen loe ariállsis de varLanza rrnlvarfado

y nuLtlvarlado arrojan reerrltadoe sinllares, el ANDEVA

oono Bs egent6 anteriornento no eetá consf.derand.o Ia co-

rrelaci6n qne exiete eatro las vaxiablee d.e reepuesta y

el heoho d.e gu6 anboe üipos de análisLs preesrrton ür1B 98-

trecha coincfdenofa en aue resultad.oe pued.e dEberse rnáe

a Ia bond.ad. d.e loe datos a.nalizadoe que a Ia bondad d.e

Iae tócnlcas enplead.as, For ello Be rceonienda que cuand.o

ss tenga nráe d.e una, varfabJ.e d,e respueete ee enp1ee aaá-

ltsLe nultivarJ-ad.o quü pernfte una aproxLneción ho1le¡xrica

a los reeultad.oe, aI ana.Lizax 6n f orna conJunta las vsria-

blee consLderarrdo sus posiblee GorrolscLoneg r

El  hecho  de  que  l a ,ap l i cac idn  de  dos  técn i cas  de

anál is is  de conglomenadoe tan d iepares como ra jeránquica y

la  de pant ic idn dpt ima pnoduzca regur tados con una eemejan-

za tan est rechar  no hace e ino eonf inmar to  que se deja en-

tneve r  de r  aná l i s i e  de  van ia$Lee  candn icas ;  I a  pnesenc ia  de

t res grupoe de adecuacidn c lanamente ident i f icabl_es.

No  es  ex t ra f i o  que  de  l os  resu l tados  tan  seme jan*

tes de los anál is is t  
ráe 

conglomenados se produzcan de esros,

dos  aná l i s i s  d i scn im inan tee  i gua rmen te  s im i l a res ,  que  penm!

ten.af i rmar  que los grupog de adecuacidn ext rema están for -I
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mados por Ia especie O. Ufit i .ophgWÁ y eI grupo de adecuacidn

intermedia pon Ias t res especiee reetantes '

loe anáIfsle d,l.scrJ.aLnantes psrniten sonclulr

que eóIo d,oe varLables son uocssarfae para establscer ta

ad.ecus,ot6n d.e lae plántuLaa, pudLend.oee outüLr Ia varlable

Ganancfa ds HoJae r ya qu6 loe ooeflalentss de ssüa varl.able

en las fr¡noLonee d.iecrful.nantee touan valoree nqr ooroanoe

a cero .

El d,Lssño dol enpsrlnsnto Br€ssnta variaa conpll.+

caclones, lnneccsaxlag que dtflcultan y hacon poco oonfiable

Bu anÉrlele .

1)  La pnesencia de errores de restn icc idn que no

penmiten probar  factoree de in tenés.

2) El nú.meno difenencial de combinaciones de tna

tamientos con Ia  consecuente pdrd ida de or togonar idad del  ex

per imento que só lo puede eer  anal izado a tnavée ;*  procedi -

mientos que nequienen de una a l ta  cant idad de memonia en e l

proceso de cdmputo.

3) La aeignación de factores e interacciones de

intenÉs a l -a parcera gnande, cuando en un anár is is de parce-

Ias div id idas debieron estar asignadae a ra pancera chi-

ccrr que permitirfa una pnueba de F más conflabte aL Ileva¡ a

cabo ésta con eI  ernor eEperimental .
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Es por el lo que eE inpontante planeÉ.rr pFeviamente

el  exper imento a neal - izan y  de esta menera saben de antemano

cuales Éon los factoree que se pueden pnobar  y  confundi r ,

aquel las in teracc iones de a l to  orden que no Eean de in terés

para eI  invest igadon.  A1 miemo t iempo es recomendable no in-

volucrar en eI experrimento un número exceeivo de f,ircüo:IlÉg con

gran nú.meno de niveles. Siendo aconeejabl-e hacer en un prin-

cipio un e¡perimento explonatonio con s6l-o dos niveles extre

mos en cada factonr  y f l  {u€r  un exper imento senci l lo  es más

econdmico,  de anál is is  más s imple y  de maÉ fác i I  in tenpreta-

c i 6 n .
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