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RESUMEN 

~ ... 
" 

En el presente trabajo se presenta un sistema de ordenaci6n 

para los datos generados por un levantamiento ecol6gico de espe-

cies en el Valle de Apatzingin Mich. El sistema de ordenaci6n 

utilizado se 11.arna ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS. 

Se seleccionaron 24 sitios de muestreo, dentro de los cuales 

se seleccionaron 40 c•Jadrantes de acuerd•=i a la rnetodolog(a ·esta-

blecida por Iwao-Kuno (1971). En cada sitio se determinan parime-

tros de vegelaci6n y de medio ambiente. 

El sistema de ordenaci6n, el an¡lisis ~orrespondencias, se 

aplica a tres mat~ices de datos: sitiosporespecies, sitiospcrmoda­

lidades de medio ambiente y especies ror modalid~des de medio am­

biente. Para cada una de estas matrices se discute la salida del 

análisis de correspondencias y se obitiene una representación geo-

métrica (en •.ina o d.-:ls dirnensiones) para s1.1 representación. 
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•~APITULO I 

----<NTROOUCC ICIN 

L;., i:-1·e1:: ie11te dt?rn~i1d~ en al imentáC iéiu he obligado al ser huma-
·-.. ,, __ -, 

no a e<Studiar: los <_r.e06in'~·no~-.-de ,::.::la· rlátUrale-za c1:in el fin de ha•.:er 

uso. más t·ac-iOn&l~ --~·:\>1:~~-;)~:S~~:ait~-::,~_,~~,~-~-r-~Os. M~ch~ \·_.áreas de la e ien-
. . , ... '.'/':·· . , ;:.~.;. /'.it:·)< >,.-:<···,º-' - .-- ·· 

ci.a no _e·-~~ct.·~:·_(-$11;;·¿_-i_·;~-~--{~Y_'.;_·s-O',;'iOi'O-g'íd-:~ ·Biología, ••• >, ':ie han ví'Elto 

enriqueddas con ~i;.ü.0~~~~t~~f¡;)~:,,'~~s profundo de técnicas materná­

li•.:as·. Por·::~J~~P-1~~::_--~~_;"', ~~c,ólog_1a_ (-~~iínica, la validaci•5n de 1.:ues-

lionarios ha pe'rrnifido rnedit~ algunos aspectos de lo ccH1ducta del 

ser humano; en So•.:i•:-logÍa rural y urbana, C•:ino•=er la movilidad de 

lr.a p1:.iblr.ación, por rnedio de métodos de muestreo; en Biología un 

¡rea que se l1a visto enriquecida es la ecología cuantitativa. 

L-3. ecología -cie11cir.a que estudia Ir.as relaciones eutre los se-

re-s viv1:i-s y el medio ambiente-, 

tualid~d; la ecologfr.a cuantitativa es un caso típico en el que la 

matemáti•=a y la estadística Juegan un papel preponderante. 

Un aspecto mlJY importante para la ecolcgfa cuantitativa, es 

la descripci6n de organismos encontrad~s en la naturaleza, su dis-

pi:.1sii:.-.i611 e11 el espacio, así corno la forma en que estos se relacio-

nan entre s( y con el medio que les rodea. 

"E11 el Vcslle de Apatz.i·ngán, Mich., uno de los principales corn-

ponentes de la alimentación del ganado bovino son l.os agostaderos 

naturales (*) con especies forrajeras nativa-s. Un estudio ecol6 

gico de la re9i6n permite tener un conocimiento de las especies 

forrajeras nativas y puede ayudar a defi1•ir criterios raciortales 

(~) Zond d~ pdstizales dedicada al pastoreo de ganado 

l. 



di:- m..::inejo para_ el uso·-~ adecuado--- de - esas áreas. Los crilet~·io5 r.;,,-

árnb ten le Y su int.e~J~3},~;r.!.~,~,~~· ~i:ii~~.~f ~~~f;fr:·< . .· .. 
El presente .. sludio'.·t\a:'sui'¡ffélo'•como'fph:iciúclo del lrabajo m•Jl-

l idisr.:ipli11ário enlre ·.1·p;¿,.~;~¡~;{: ... de'';f'C>rrales del CIAPAC tCentro 
----.;:: -.. '_,, "'. 

de lnvesligaciones. Ag·t~-r"~ol~S::-,d-~_i:·~:P~c:·íf_i~O- Centro> y el Pr1:•gra.rna de 

Biornetría, arnboc:. del INIFAP (l11stituto Nacior1al de Ir1vestigaciones 

Forestales y Agropecuarias). Este se t·eali:6 en el ciclo de prima-

vera-vera110 de 1984 en lr..1s rn•Jn i.c ip ios de Gabr ie 1 Zamora, Nuev~ 

Italia y La Hua•::ana, en el Valle de Apatzingán Michoa•::án y est1Jvo 

a cargo del Ing •• Javiet· Espinoza Aburto. 

Los objetivos planteados son los siguienl~s: 

a) Describir el át·ea en zonas por cornposiciór1 fli:irítEitica 

sirni lar. 

b) Describir el &rea por condici~nes- de medio a1nbienle 

si mi lar 

e) Defi11ir las inleracciCines del mediO ambiente con la 

vegela.ción natural. 

d> Ulilizat· el análisis de correspondencias como un método 

de orden.aci1Sn de malt·ices gt·andes de datos. 

En el capitulo 11 se hace una revisión bibliográfica tanto 

de l1:i~ estudios realizados en el contexto de ecología, c1:irno de los 

antecedentes del análisis de correspondencias. Era ef.\e capítulo se 

mueslt·a el desarrollo que ha tenido el an&lisis, desde los prime-

ros trabajos de Fisher en 1940 hasta los más recie11le1Ei avances, 

consolidados en la escuela francesa por Benzicri en 1980. 

Los métodos di:- rnuestreo tradicionales requieren que la varia-
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la norrn,.1-i-;-s-tii-ernb.argci· ~u~ndo ~e . t rab.aJ a con pbbi.ac ion e• b io lóg·t= · 

~as la func iSn···de'. _di~ tt=-ib~:.;·iiS·n·:- ;:·;ri¿:·:/',_,-~:-~\~:-i~:-:::,:~:~;~-t~\~-;'~i~1'·~--- .sino Pioson, 
. . . - : '-,, ' ' < : . :-·:. : < --'' :'<'_:._ ~-·-,:.'.<:·-~--~~ ~--·:_~-i'1i\7_.:,:/-f;·/::_\;,~~!~;:,:;ttj_:¡}}~-~~--;:;:-_'.}.{f,~-> -... :_ -

Bi norn ia 1 nega t i_va, , Ne yman ·:·.T_ipo;~;~·:!At\::~'f Dob le::;:~f:1o·son p.~:, e te. Los rné todos 
,_. ·:- .-- .- '.:-: <·::<::·:::(~;;.~_~:r:~~/'.~:!;;~';'i/'.:~~\~;.~:,-~.:i:J~A!J;~\~.~~;¡·,~·\·_'.,y;_·:::'.~-;,,,·:·/ · · 

de muestreo para ·pob lac i"ones_'.:~·agregádá:S_{i_no·s·.>~Pet~mi"ten determinar c•:.n 
, · .-.- · .. ---· :_·,->~-_:(~;~:)-~fJ:~,',S~H';t:~l-f~i,?;~~;~'.!h~t~'f;b~·}'.f,~:~:-:U_~<-:-,,:::-.'- -- -

e ier ta -precis if,ri-: e,l.:_:_-:~.~~~.a~'.?.::~.~-~Y~~~~}~~t~f~~;~.~~!,~,~:~~o'.-- {número de cuadran­
¡_ .. , _·: .:-:---,_> ._. __ .,_.:, !:;-::-: ;; :-:::~-·,:·,·-~:-;::._,,~s·:' .t·~-~-·._,,· .. ~"/:~-t:t¡:,:~-'3:-,::y_ .-.' _-- .. : 

t~s por sitio d~ mueslreo)~_!En~el~cap1lulo-Ill se expone de manera ,, _,,._, -

resumida el método de fnuestre-6 ~-a~a "pobl-~ciones agregad-!t~ de Iwa-
:~- . 

o-Kuno {1971), el cual es· utilizado en el presente trab.aJo. En es­

te mismo cap!tulo se presentan las variables medidas en cada sitio 

de rnue<Streo (~ariables de sustrato y de medio ambiente físico) y 

adernis se muestra la forma de cor1strucci&n de las matrices de tra-

baJo para ser analizadas mediante el m~todo propuesto. 

En el capitul.o IV se presenta el rn¡todo en su forma rnatri-

cial, la forma de presentaci6n se ha procurado sea lo m¡s explici-

to posible~ sin embargo, para el lector no especializado esta par-

te puede ser muy tediosa, no obstante se incluye un ejemplo num¡-

rico que es mis accesible. En el ap~ndice B se muestra un prograrna 

de c&mputo, que esencialmente utiliza la teorra establecida en es-

Le presentaci5n de resultados de matrices grandes de datos, 

tablas. En el capítulo V se 

presentar1 los resultados y su discusj6nJ se ha procurado remitir 

al lector a los ap~ndices y consulte ahí grif ieas y tablas necesa-

rias, con el fin de perrnitit· una lectura mas fluida .. En este capí-

lulo se presenta la manera de interpretar la salida de un análisis 

de correspondencias, la represer1taei6n factorial y el significado 

en el contexto ecol6gico. En este trabajo se hace ~nfasis en la 



'9.plica.ciÓn·del··.anái'isiS de corr:esponde.ncias, ·debe s1Jbra.yarse que 

.los aspecl~s .e~ol&gic~s.pueden verse enriquecidos pero no consti-

luyen la parle ·rnedul_ar de éste. 

En el capítulo VI se presenta el resurnen y las conlcusiones. 

Debo agradecer a los M. en C. Daniel Munro Olmosº y Heriberlo 
'"!; ',' 

Diaz Salís por ~d~~aliosos comentarios al capitulo VI; ·hago e~-

tensivo rni agradecimiento al lng. Carlos R. Contre,·as Castro por 

construir el paquete CORRP (el cual se utiliza para el an¡lisis de 

los dalos del presente trabajo, ver apendice Bl y al M. en C. Car-

los MeJ{a Avila por haber puesto al punto el programa TABET Cel 

cual fue instalado en la rniquina CYBER CDC perteneciente a la 

SARH>. 
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r~AP ITllLO I I 
--·· 

ANTECEDENTES 

La· -n~ce!ti·d.~Cr d~,. é:~·t·at:.···¡e~·e·~,_: .;·-~·i-térios racionali?s para el m.z:i11e­

}s¿· d>! :ár>!.as d>!~liri:!d~~ ~j)"~~~Y~~·.io; ha planle~do >!l .. st•Jdio d>! la 

cr.imF.11:1sii:ión r16.rrs .. t'ii:-a Y· su in'te't-acción cc•n el rni;-dio ambiente er1 

Et.pi110~.a (1984) ha descrito la cornpi:1sición florístii:-a de 1-ó!t 

zi11g¿;,o, i:·on el fin de identificar :ireaf> C•:•n pr·c.blemas fuertes de 

d~terioro y establecer un diagn~stico preliminar p.at·a el estudio 

Harvard-Ouclos (1969) y Vill>!gas 11969), d>!finen desd>! el 

J.llJf1l•:• de vista te6rico,,que p.:ira obtener un equilibrio rnás favor.a-

ble par.a estimular la producciGn forrajera, es nece~at·io conocer .a 

fondo l-ó ecología y la dinimica d~ la comunidad ve9etal1 es decir, 

se debe contar con estudio descriptivo sobt·e lds especies vegeta-

les. 

Ville9as 11969) y W.;¡lker 11979) ceonsideran que el patrón de 

drreglo de lds especies, persistencia o des~pdrici6n y comporta-
• 

mie11to en general e~t¡ regulado por el medio ambiente. Blydestein 

11967J. DI>! & Walker 11980) y Wheel>!r 119801, emcuenlran que exis-

te un efecto del medio ambiente sobre la comPosici6n de las comu-

nidadt;!S ·de plantas: aunque los .autores no lo menciondn, puede C•:•n-

siderarse que tambiin las comunidades de plantas modifican el me-

dio ambiente. 

Nicholls y Plunknett (1974) encuentrar1 er1 un estudio en Ha-

5 
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wai, que-t~nto·· 1os p.3fY:ones ··de. ~t .. ~ci,~n¡~~l·o ·y 
., ' .... ' : ' ' '' ·. .. . •.:': . ' . •. :, :_..'; ;.';_. ,: -. .": ·.~ 

e spe~ ies ,,.· e ~t:u'~· fe;~-~~ <af ec tada5" _::por'. ~ e1· medio arnb i ente, en pat• t ic•J­
.. ···, .\'(.·:>.-~:, 

lar por :.1 ci:iAi.;,~¡;,¡¿ de 'ríut;·ie~tes, prorund 1dad 

... ·. ~. 

de suelo, Ph y 
:~;:-"'.:,,·¡,;:·; ._·::-;-; ~.~:,';1/·.:...:::.:· 

gradiente d~hui~f~~éi.;;<'~;·. ;'·''. '· 
Por otro ~ª~?;),~Jr~~~:~i' •51980) considera que la presencia de 

. ·"···-·- .• , ,,._. ,J 

carnbi1::as en la cornp•::asici"on ·vegetal. di! los p.ast izalies tropicales . ' ' ' .. -';: :_:· . . . 

obedece al p'astot~eo a1··qúe Son sornet idos los agostaderos. 

2.2. Antecedentes del análisis de correspondencias 

Los principios del an~lisis de correspondencias fueron desa-

rrollados por Benzécri (1964 y 1973), quien utliz:a las pt·opiedades 

algebraicas y geométricas de la het·rarnienta descriptiva. Trabajos 

previos a este puede citarse el de Hirschfeld (19:35), quien ofrece 

una e;<presión algebraica a la 11 cort-ela.ción 11 entre renglones y co-

lurnnas de una tabla de contingencias; de manera independiente Ri-

chardson y Kuder (1933) y Horst (1935) s•Jgirieron Ideas no malemá-

tic.as en el i:arnpo de la. sicometría, este Último autor acuñó el 

t'rmino 11 m~todos de los promedios rec(procos''. 

Pi.:>steriormente Sir. Ronald A. Fisher deriva la misma leor!a 

en fot"1na de uri análisis discriminante a pat·tir de una tabla de 

conti'1Jgencias aplicada a datos obtenidos sobre un gt·upo de niños 

en edad escolar en los que se registraron color de oJos y pelo 

<Fhher, 1940). 

Gullrnan <1941) y Tcorgerson (1958, p.339), introducen la misma 

teoría como un método de escalamiento, en lugar del anilisis de 

tablas de c1:1ntin9encias. Gultman trata el caso más geneYal para 

más de dos variables categóricas. 



. . . 

Con los: tr~bclj~s··de.Fi~he·r····y·G1Jtlrnan,. puede afirmae!:'·se que se ------ . .. 

inicia la le~rfa:·d'~r·.an.a{·~~"i~_.-de· correspondencias. Durarwite la 'épo-
,_ '-· 

ca de 1950. :i;i ': ·19'6.0\: __ -un,::.:,··gr_i.Jp\:i\"de ;:estad i's t ico5 Japoneses ee 101cabe zados 

por Hayashi <1950> d:~~~,~~~il:a~o:n id•as paral•las a la• c!!lel •sea la-

miento d• Guttrnan. 

un método de escal.;imLlenlo .:n el 

terreno de la ei:ología, l larnado 

ba.rgo, este .an~lis:is ad•:ilece de ciertas fallas porque --=1 usuat·io 

debe a5ignar los gradi..;ontes físicos de irnporlancia S!-P-riii . .:iri, y por 

tanto, su• resullado,. pueden ser •ubJet ivos. Hil 1 !1;=>74) a f irna 

ºun ecologista. exp-arlo interpretará casi siempre los '9radienles 

florísli•=os corre·~tarnente, pero un principiante con lnE:-nos acier-

to ••• el aoáli~i~ ocie cor·responder.cias puede ser· visto cezirno una ge-

ner.aliza1:ión del -3.nálisis de gradiente ••• 11
• 

El análisis de c•:irrespondencias7 er1 su forma geonn.étrica7 ha 

·sido creado en Francia en un contexto diferente <lingÜ:::Í slloa). El 

9t"•Jpo de e~t.a.díst i cos franceses ha sido l ldereado powr Jean-Paul 

Benzecri, q1..1ien ha. tenido una experiencia pt·.áctica tan tensa y ha 

enc•:inlrado una infinidad di:? aplicaciones en diferentes .-ramas de la 

ciencia. El método ha sido a.plica.do en ecología al anal-i za1· ta.bias 

de especie~ pcir ~i tios., Hatheway (1971>, !bañe-.. y S•9•ul11 (1972), 

Hi 11 0973, 1974), Orl~ci (1975), Greenacre y Vrba (1984.); en sico-

lo9Ía7 Nishisato L1980), aplicaciones diversas corno en sociología, 

rnedicina, lingÜÍs.tica7 antrop1::.logía, 
1 

pueden cons•ul tarse en 

E•c•ofier-Cordiet' C.1969), Benzécri y cols. (1973), B•ni.ecr!S. Ben-

zecri ( 1980) y Oreenacre l1984). 

El método ha recibido· diversos ncirnbres: cqn\lr1-119enl"'y t~ble 

analysis por Fisher (1940), cua.ntificaci•5n de da.tos e- ".'Ualita.tivos 
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por Harashi ( 950>, R-Q \echro!que por~RattiewaY (1971), reciproca! 

averaging .Po". 01·!ód ... t¡975>•,Y'e~ f~:,.~~¡s,.,J.~'3nalyse des correseon­

(1972>. Ei términ~ franc.;.-s lo utilizaremos en 
.·. - . '.:' '"' ., .. ·'.-:,: -

español·, ··c~mo aniÍl fsis de cort·espondencias y· los usaremos para de-

notar a/~Un ... nsistem.a de proximidades" entre elementos de dos con-.. _,,.. ..... 

juntos,. i:!n este caso de renglones y columnas de u·na tabla cruzada. 

2.3 Hipóle•is de trabajo 

El Probli:!rna ~c:iuí pl.:i.nte..3do es en ciet·to modo típi·~·:i en los 

levantarnientos 13colÓgicos, y.a que el investigador, después di! ha-

bel"" obtenido una rnatriz. de siti•=•s por especi .. ::?s, desea analizar l,13; 

ot·d13na1~ión e>cistent~ i:!:Ott·e l•=is individuos baJo estudio. 

cies a lo largo de los sitios de rnuestreo,. es rnedi-3.nte el análi5is 

de corresponden,~ias - Por rnedio de este análisis estudiarnos el 

Hsisterna de pr·oxifl'lid-ades 11 entt"·e renglon":?s (sitios de muestr":?o) Y 

columnas <especies> de una tabla de contingencias de doble entra-

da; en c-ada celda de esta tabla coloc-3.mos la densisdad encontrad.a 

par.a. la especie en el sitic1 .de interés. Usando el enfoque geomé-

lr ico del análisis podt·emos describil'· e:l áreas por composición 

flot"·fst ica sirni l.ar. Sin embargo, par.a. cubrir los obJetivos del 

present~ trat>aJo, debemos construir una tabla de incidencias de 

especies por V-3.riables de rnedio arnbiente; en cada celda se coloca. 

la d~nsidad observada para la modalidad en la variable de medio 

ambiEnle (ver capítulo IIJ. 

Con el análit.is de correspondencias PC•drernos desct·ibir el 

.31"ea por condiciones similares en medio a1nbiente, así corno las in-
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teracciones del rneC:f.~.º- ar~~-~:~-~te_ y Ve~_.:,.tacion. 
·_ .. _ ~ _· .. ,. -,, :_;_,···:<_:·. ,:~ -, .,s'.'.~>'.;:;-::,·- ·;;-~;,:,,_~;:¡'~-';i'.i_,;. --~··~·- ,::,.-;·.:·:,,· 

al 

Las hipotesiséde.· .. tr·ábaJ oLson: .. > 
: .· Y:'-/;;:·',_{:}t'..; \:?.:----- --:;>~~=: __ ,·:··::<·.;-,:·:;_·:::·.'._-._ -. -. _, :" ;-: 

Las condicicin.es::delf'.rnedio.;:'~r~tlf;;nte.'i:leterrnianan el tipo y la 

est 1·uctut'á. d~.;i'~J;~~~~~'j";\~c'i;is J~~e t~ les; 

b) Las_. ~Ol1d_·i'~i~~-J·~:-~:~--~·:{..::·'. -:j~~~-¡'.~·:_·-a·fnbi~nte determinan las re lac iof1es 

fÍ.tos6c1;·:.16g·Í~as entre espe~cies. 

e) Deritrb~- -~e- las superficies de agostadero existen especies 

subulilizadas y representan un potencial en rendimiento Y 

calidad para la alimentación bovina. 

d) El anilisis de correspondencias es una herramienta adecuada 

para analizar labias de contingencia y en particular matrices 

de sitios por especies • 

. 
' 



CAP !TULO ll 1 

METODOLOGIA· 

. - .. ' 

El 'brea· ... 9~1:.·~-t~'&··f~-~,~·-_dti!- ;~tli~i~:_'s~- lirnita a rn1Jeslreat· lo~ muni-

y La Huacana del Valle de 

-Esp i 11i:.•za t1984> elige e~tos municipiaf> 

neid.;,cJ en c:ua11li:.i a vegetación. 

Se utiliza el m¡lodo de muestreo aleatorio simple para pobla-

( 1979). En cada sitio se 

utiliza11 i:-uadratilo?s de ú.5 x ú.5rn, e11 el e~trato inferior y de 4 x 

E11 el estrato i11ferior se to-

man en cuenta s•)lo 27 especies y en l1:is eslt·atos medio y superiot· 

a 23 especie!>. 

El procedirniento de rnueslreo para pc1blaciones a9re9adas puede 

resumirse en las siguientes fases: 

a) delerrni11ar c•Jálef> e¡¡,pecies son más importantes en la zo11a de 

e~ l•.Jdi o, 

b) elegir los sitios de explot·aciÓn así como el tamaño del cuadra!! 

ti~ para las especies elegidas en el inciso anterior, 

e) reali~ar un muestreo pilr..1lo para., determinar el nÚmet·o de 

cuadrantes por sitio~ 

l•:is procedimientos anteriores se reali2a11 para la~ e~pecies de ma-

yor importancia, y para ¡slas se siguen los siguientes pasos: 

d) d~terrninar el (udice de abigarrarnie11lo (rn!t:), rnedia11te la 

e:<presióo 

tO 
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dondt!_.f!l ~s .. la_ media y taila· Var-ianzá·estimadas de la muestr.a de 

los c•J~-d~·~n\~s Por s·i t io, eSf~. índfce ·se calcula para cada 

e) .:.Just.;.r ur1a recta de regresion de la rnedia rn vs. el Í11c.lice de 
.·1 ¡ • ~ •' 

abigarramiento m* -pár'.a. delecld.Y el patrón de agre9aci1'5n, 

m:a: = a + brn 

la tiende a cet·o cuando las especies constituyen el componente 

b.&sico de la dislrib•Jción, y mayor o menor que cer·1:. cuando 

b < 1, b :: 1 o b > 1 cuartdc la dislrib•Jción de las especies es 

unifot·m~, .aleatoria o agregada, respectivarnentel; 

es necesario obtener las grificas de las t·eclas de regresiSn, 

arriba a.Justad.as, para elegir cuál o cu.3.les especies se considet·an 

las más irnpc•rlafltes y sobre éstas calcular el tamafío de muestra 

lnÚmero de cuadt·anles por sitio de muestreo). Debe tomar se en 

cuenta que las especies que mueslr~n una distribuci6n agregada, 

por lo general reportaran un tam.año de muestra mayor. De esta ma-

ner~, se pt·ocecle a 

f) determinar el ta1naiio de muestra, bajo un esquerna de muestreo 

aleatorio simple 

n ~ ((a + 1) I rn + b - ll I d' 

donde d2.es la precisi15'.n deseadaJ 

en este ~ltimo paso se sugiere graficar los valores de n (er1 el 

eJe vertical) contra los diferentes.valores de m (en el eJe hori-

zi:.int~l), de e~lcs rn-'3.nera se obtiene un gráfico y se sugiere tornar 

como tamaño de m1Jestt·a el punto de inflexión de la curva obtenida. 



Para mayores referencias consµlte Iwao-l(uno (1971) y Walker 

. . . 
3. 2 Parámet1·os de medición . .. . 

Sobre los par~meti·~s. de. ;vegelaciC:n Austin 0968), conside1·a 

que. la 11 de-~~i"sd.ad 11 o:númer~' .. ;'de individuos por unidad de superfi1:ie 

es una m~d·i~~ ~de~~ada.,--~s·p.in.o.za:: (1984) plantea que 11 La densisdacJ 

presenta ciertas ventajas cuando se le compara con otros pat·ime-

tros por su f¡cil cornprensi6n; en muchos estudios florísticos esta 

medida es la más común, permitiendo así una forma de corn_paraciÓn". 

En el preserate trabajo se utiliza la densidad media por cua-

drante para cada especie en cada sitio. Los nombres de las cin-

cuenta e&pecies se preser1tan en las tablas 1.1 y 1.2 del apfndice 

A. En el estrato inferior se realiza el conteo para 27 especies y 

en los estratos medio y superior para 23 especies~ las primeras se 

identifican por las etiquel~s Et, ••• ,E27 , y las siguientes por 

E28, .•• ,E50. Debe notarse que no todas las especies han podido 

ser clasificadas laxon6micamente; sin embargo,· para los fines 

priclicos de este trabajo las clasificamoJ corno diferentes. 

"Oe los pará:rnett·os de medio ambiente se han elegido 11 varia-

bles refer~nte~ al sustrato y 4 variables del medio ambiente f ísi-

co (ver tabla 3.1), las cuales se han dispuesto en modalidades 

di~Juntas; es decir, cada variable ha sido dispuesta en varias ca-

tegorfas de acuet·do a un ordenamiento pt·eviamente establecido 

(consultar labia 1.3 del apéndice A>. Puesto que cada categoría es 

exhaustiva y excluyente, la hemos llamado modalidad disjunta. Por 



Tabla 3,J. Vari'ables de Meéfio Ambiente, 

Variables.ele sustrato 
·'·· 

1. - pH del suelo 

2. • Porc~ntaj e de arena 

3.· Porcentaje de limo 

4.- Porcentaje de arcilla 

S.- Ca co3 equivalente 

6. - Saturaci6n 

7.- Materia orgánica 

8.- Nitr6geno total 

9, - F6sforo 

1 O. - Calcio 

11.- pH del extracto de saturaci6n 

Variables del medio ambiente 

12. - Altura sobre el nivel del mar 

13. - Pendiente 

14.- Profundidad del suelo 

15.- Sombreado de planta 

' 

.Modalidades. 

físico 

s 
3¡.-
:_ .,,,' _..."· "· . 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

5 

2 

3 

Ident; 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

L 

M 

N 

Consultar tabla 1.3 del P,Pend, A, para la tabla completa • 
•. 

14 
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ejemplo,• la .variable pH•.del s1Jelo .se. ha identificado· con. la letra 
-----

A y adrnile cinco r~odalidades, desde ligereamenle ácido <AOI), has-

ta f•~eder~~nté ;iicali'r1ó <A05). 

livas y'al.c'dlspono;irlas en modalidades disj1Jnlas se pierde informa-.-_:-,,----._ .. ·,._,._¡-,,.__ --_. . 

e i6n'; ~- -~·~\/:'.-~!i18'~-~·g·~, -.- en u.no de· los ~bjelivos se plantea el esl1Jdio 

de la interaCc1ón entre medio ambiente y vegetación por lo c•Jal 

resulta .. necesaria la construcción de tales modalidades. Los rnéto-

dos que estudian la estructura de dependencia entre variables 

cuantitativas contra una variable categórica (llamada. Análisis de 

discrimianale), pueden ser utilizados para analizar estos datos; 

por ello, se considera que el anilisis de correspondencias es 

una vía de soluci6n al problema aqu{ planteado. 

3.3 Matrices de trabajo 

La matriz de sitios pc1r especies, corresponde a los datos de 

vegetación. Es ta matriz pone en corresponde·nc ia dos conJ untos que 

denotamos I,J. Los elementos que constituyen al conJunto I son 

los sitios y los d~notamos con la letra i, y escribimos i l. De 

igual forma J J denota al conJunto de elementos formado por las es 

p..;,.1~ i es. 
' ' [1.;rnc1temos ci:•r1 Ca la rnatriz de datos de vegetacion; esta con-

tiene 24 renglones y 50 columnas. Con esta matriz se ponen en 1::0-

rrespor1dencia los sitios tconJunto 1) y las.especies (conJunto J), 

con ella es posible describir las comunidades vegetales a lo largo 

de lados los sitios (ver tabla 1.4 del apindice A>. 

Oenotem.:.s con M a la. matriz de sitios por rnodalidades de me-



.d~o arnbient.e, ~st_a rRatri'z ·--~e .-d-~t-~s, C1:.0tiene 24 renglone~ y 51 

l•Jmna .. -\v.n-l-a1na· 1.S d,.l .ap:indice A), 

lb 

co-

:Adi'i::i011alme
0

nle di:ibe(nos conslruit" ot'ra rna_lri2 que ponga en co-

rrespondencia especies y variables de medio arnbiente. Denotamos 

con J, l' a los conjuntos de especies y variables de medio ambien-

te, ri:?spectivamente...Puesto que c_.·da _elemento del conjunto K es •.Jna 

modalidad disJunta, para cada variable hay un número determinado 

de rnod.;¡lidades (por ejemplo la variable pH del suelo tiene cincc. 

modalidade.,: AOl, ••• ,AOS), 

Denotemos con D a la matriz de especies por modalidades de 

medio ambiente. Ilustrarnos 1.a. forma de construcción de esta m.atriz 

1nediatile un eJernplo. 

eles E1 y E2 , registradas pat·a las variables A,B y C dispuestas 

e11 3,2 y 2 m.:.•dalidades disjuntas, t·espectivarnente; las cuales se 

han medido en los sitios St, S2 y S3. Definimos las matrices ~i-

guientetio: 

XI X2 AOI A02 A03 BOi B02 COI C02 

S1 ['":] SI 

[ 
o 1 o 1 o 1 

:] e: ~ S2 15 25 M = S2 o o. 1 o 1 o 

S3 30 10 S3 1 o o 1 1) o 
Dunde C contiene los elemer1los cti,Jl para el sitio i-ªsimo y 

la especie J-¡sima; por ejemplo, c(2,2l=25 es la densidad de plan-

tas de la especie E2 en el sitio S2. M cor1tiene las modalidades 

disjuntas, mti,kl-=1 si el sitio i corresponde a la modalidad k, y 

m(i,k>~o si r10 corresponde. Para cor1struir la matriz D haremos la 

siguiente rnulliplicacióu 



Aú 1 Aú2 A03 BO 1 ' Bú2 CO 1 C()2 

.·· .•.· ;x1 [::::o .. ·20 

D = l~TM=¡[X2 10 .· 1() .'25 

15 50 

2() 

15 

25 

20 

1() 

451 
35 

Donde 
T ... , • • "' '1 ' 

e indiaa la ·~atriz transp~esta (*) de C. El produ~to 

d.:- CTpor·M ~·e. obtiene POl'." rnulliplic.ación entre matrices. En la ·ma­
. )i ' .. 

triz D estan definidos ·10:.s "elementos d(J ,k), que es la den~idad 

observada de la especie J en la Jnodalidad k. Por eJernplo, 

d(1, 41=50 es la densidad observada pa,·a la especie El en la moda-

lidad 801. La matriz de especies PC•t" rnodalidadei:. de rnedi.o ambie11le 

se presenta en la tabla 1.6 del apéndice A. 

La rnalriz ·C contie11e 24 renglone!I (sitios) y 50 colurnnas 

(especies), ésta st:? encuentra en la tabla 1.4 del apéndice A. Pot· 

·medio de la malt·iz C por1ernos en correspondencia sitios y especies. 

La matriz M contiene 24 renglones '(sitios) y 51 columnas 

l.rnod.;slidades de medt.-... ambiente), ésta se er1cuentYa en la tabla 1.5 
1 

del dpéndii::e A. Por medio del análisis de correspondencias apl i1:a-

do a esta matri2., pc1drernos caractet·iz.ar los sitios de m1Jestreo de 

acuerd·~ a las variabJes del sustrato y del medio ambiente físico. 

La rnatriz O contiene 51) renglones (especies) y 51 colurnnas 

• lmodalidades disjuntas de las variables A, B, ••• , 0), ~sta se en-

cuentra en la tabla 1.6 del ap~ndiae A. Al aplicar el an~lisis de 

corr~spondencias a esta matriz establecemos la asociación ent'. 

re especies y varibles de medio ambiente. 



CAP! HILO 1 V, 

El 
,,· .:--.- ,;· :._', ·-::'. -,:;:::· __ - :/:.;::::._,-·,:.-. ::::;_-': ;_:--;:,:· :_. :·- ' : 

analisis\_~-~-~\'_-~:~~r~·.¡,~-~-~',lide'ri1~ias es 1Jna técni•~a f•.lnd-!ment-::tl-.. 
111t:tnle cll;!'si.:.·riF-1r°iVa 11iiJlt-ic.lim~nsfona1,· q•Je perrnite ariali2.ar varia- 'r . . - . . 

ble~:-'di~_Crel··~~; reldi~fracÍ_as mediante tablas de contingencia o d~ 

tabl.:tit, ·cuyos elerut?ntos séan números p1:isitivos. Al igual que 

otros m~lod~s de dn¡lisis de dalos multidimensionales, ~ste es un 

mttoc.lo exploratorio· e11 él sentido di? que impone a los dolos u11 

las proximiddd~s en\}·e ren~lones y columnds de una tabla crulada, 

y las columnas pueden convivir en este mismo espacio para obtener 

u11a i;,ráfir.:.::i co11j1Jnta. En lr.t figura 4.1 se muestra la rnátriz de 

dalos ori~inal, la represenlaci~n de los renglones y las columnas 

eu e'l:ipi&cios diferentes y l.:t representación conjunta de los ren-

glones y las columnas en un mismo espacio. 

4.2 M~lriz d~ d~lo• 

l~•lribución , de 50 especies a lo la~go 

de 24 sitios, para ello se cuenta la densidad de plantas por hec-

t.área de la especie J e11 e 1 sitio i que denotarnos >< ( i, J). 

$upongam1::.s que X ={xti,J>}, i=l, ••• ,n Y J=1, ••• ,m es una 111a­

tr·i~ de frecuer1cias absolutas (densidad de plantas por hect¡rea) 

de sitios por especies, tal que las sumas por renglones y colum-

nos son distintas de cero. Si definirneis n como el narnero de 

IS 



Fig, 4.l RepresentaciOn geométrica del An!ll is is 
de correspondencias; 

t?'.:::io óit clir11~11~i¿;n n x rn 

cou10 lr_is eler11~11tos de X dividido~ e11-

lre •I gr.,,n total de X. Lo0s •l•menlos de P so0n: 

p(i,J) = >< (!,J> /~E •li,J >. 
¿ j 

i:-1.Je11cias rE:lotivas pi:ir rengl .én y p.:.ir c1:.ilurnna son: r y Sr cuyo~ 
' ' 

r<i> ~ ~ p( i,JJ, 
j 

dJ) = L p( i,JJ, 
1 

i = 1, •.• , n 

J = 1, ••• , m, 

r~sf'~cl iv.;imeute. Ne.te que la s.uma di= lc•s elc-me11tos de P, es i~ual 

a 1. 

t1~f i11icr10~ ·r1 cc11111:• la rn.:.t...-iz diogc111al cuyos elementos sc•n fr y 



-· [r(l)I º] 
D = ' r 

O rlnl 

' ·sera 
20 

Lo~ pi>rfiles. renglón son u11ac~ctJlecc- iÓude n puntos, lo-scu.-:i-

:ie-, se obti~nt!n dividiend1:. P. 1;1nlre e las s. •..1mas respei!tivas p•:lt' ren-

..:le 

IT< = [P ( i, 1l /r ( i), 

1T.i ~[pll,J )/c(J), 

... , 
• • • r 

mr.lne r .a que- ldS ma.tri•:es 

.. 
" [ ::] R = D, p 

. 
' 

pli,m)/\l/rlll} 

pln,J)/10/clJl] para J=1, 

• • • , n 

•• • 'm 

d .. perfl IH\'5 r -=na!Ón y columna son1 

y C= 
,, 

= D, p'.[:J 
La matriz R de dimensión n i m • contiene los pun los que 

c1=.i11íc1J"n1.::.n l.:.. nube N(I) y e~tá deflsfluld.:::s. eu el es~acio rn-1 dirnen-

p(i,j) 1 L pl\,Jl,,JI 1 
:-

.. (i). 1 
:-

j r l il .-( i) J .- (i) 

La rn.alriz C, es de dirllensiÓn 
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m x n y 1:~nlien'e 16s 
0

PUn.tos. ·para ·la' nube'-N(J), la.cual también 
. . ' .. - . . ; 

est-' tlef i11id~·-.en el _étiJ.1~~-¡-0·· 0-1- ~i¡ine~~t'~~-al. 
'-. . - ' - . 

El centró d~ 9raved .. d (~e~lroÍ..dé) es una general! zadón del 

c:1.:if1~eP i 6 ·-d~ :·,·roed l~--~---: e¡ :':d~~-'-¡·~- ::.:~:~:~:·,:. -~:i. ~~-~~t\~-o ~e gravedad de los per-

1 i le• TI¡ , ~. co~6 la media .de la nube N( I), 
.·! ¡ .. ,1 

Pt!t"O un.a rned i a donde 

· .. -"' . 

C-!tda p1Jnlo·'Juegi& UT1 ·papel pro¡:..ot"cional a ·s•J masa r(i). El centro 

d~ ~raved~d de N(I) •~ 

l rl i) TT¡ = l r (!) p (!, J) = I p (!, J ) = dJ J 

i r(i) i 

'2 =[c(lJ, ... , 
' vector tde m x 1), resulta 

P.;i.r.:t. la nube NlJ>, el centro de gr-avetlad es 

l clJl·ñ; = [ c(JJ. p(i,J) = [ p(i,J) = r(i) 

J j e lJ l J 

r =(r(1J, ... ,rln>f 

E11 f1.•rrn.:i matt·ici.al r=r..T Sr es un ve1::lor de n x 1 y es la suma 

mariaJnal por r~n':alones de P. 

•. 
4.4 Lr.i estt·uctura tnélrica d.;rl espacio 

El hecho de lt·abaJar sobre los perfiles en las n1Jbes de pun-

t1.:iti N<.l) y N(.J), nos conduce a dotarlos de una: métrica diferente 

a la eu1.:lidi.ana. La di~tancia entre do'S categ.:irías por ren9l15n, i 

e i\, está d.:ida por 



1i 
~ _, 

= ( TT¡ - l' l D ( TI¡ - TI¡- l . - --- - e . 

- -· . 
·.- ·;.' 

p(_i',J) 1-~ 
r ( i' > 

22 

dtl' m K m, c•Jyos et'~rí\e1~t6S so11 c(J). La estructura en el eo;.pacio 

de 11::.s pi!rfila-3 '~oY:::_:_;~-~nglón es t.;,davfa de naturaleza eu•~lidian.a, .. 
fiero con cierta pc.111det~ació11 sobre lo~ eJes coordenadc.•s defi11id.:s 

-· . por De. De maOera compl13l..amente análoga, la distancia entre los 

perfiles J, J' esl' dada por 

d (J 'j ') = ( ñ· 
' 

ñj,) o;' ( fi. 
' 

- ñ1· 
; [ 

r (: l [ 

p(i,j) p(i,j')11. 

i c(j) e (j 'l 

d1:inde 
_, 

o,. es la mdlt• i z dia~on.al 1~Uy1::.s elemenl•::.s son r ( il • 

4.5 AJuste de las r1ubes de puntos a un subespacio 

para su represenlaci6n 

Hasta ahora hemos definido dos nubes de puntos, N(I) y NlJ>, 

las ~uales esl~n provistas de una m'lrica euclidiana generalizdda 

(dislal!cia Ji-c1Jadrada). Prosigue entonces identificar un subes­

pacio en cada nube de punt•:is a través del cual el centroide co-

rrespo11d ie11te este lo máft cercano posible a todos los puntos. 

~La medida de cercanía que debe ser minimizdda, esl¡ definida 

c:r:irno la iuma po11det·ada del cuadrado de lafi distancias de los pun-

l1::.s d~ cada s1Jbespac io, de maner.a que los perfiles m'á's cercanos a 

la unidad 'ºº los que eJet·cen la rnayor impot·tancia en la determi-

nr.icil5n de la cercanía al subespacio en cuesti6n (Greenacre y 

Vrba, 1984), 

L1_1s pasofi algebraicoft que c1:.inl levo.11 a la fiOluciÓn d~l pt·o-
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blema Palantaado. pueden ·.-consultaY_Se · · en. __ B~nzécr~- (1973); Lebart., 

el. .;,l, (1982) o· Gre.,nacre u9a4>. Atjuí •lmpl~rMinle establecemos 

r1 .. 1 .... 

C:o11ttlrui1nott una 1nalt"iz Q tal que sus .eleme11los 'sean -, 
q(i,J) = pli,Jl ;:=:::::::::::::::::: 

-..Jrtil c(J) 

Se res•Jelvt? a.hora la ec1Jación 

($ - ).Il\!.¡. = o _,_ 
d•;,nde S=GI Q y u s•:in l1:is vec lores prop i l)S n•:irma 1 izados. La s1:i 1 u­

-~ 

.;.·ié1t1 la. cc·n~lil1Jy12niC. )..D ,\!0 ), ••• ,C. l.K., ~k>1 \~t. n}. La si:.ilución 1nás 

cvnacic.lo& ta1nbi&r1 como inercias prir1cipales y miden de alguna ma-

nera la dispersi5n lo la varianza) de esta nube de puntos. 

P·:ir ot.t·o lacl•:i, se resuelve la ecuació11 

lS - AI>Gi. = o 

kt.u},· coi11cic.le cr..111 el 'ci:inJunto auterior. Es d.;:-cir, los valot·es 

propi1:i.; \las inercias pt·incipales) en las dos ecuacic•nes anterio-

r"es son id.;11ticc..s (Lebart, et • .;¡l., 1982; Greeuacre, 1994). 

~ 

Q y Q cuyos elemeotos 



, 

qli,J >~p(i,J l/{rtil ....{CfJ) J , qti,J )=pti,J lljcl.J l ..JrITJ} 

----i::a·s coordenadas principales para los pe_rf_i le~ -l:eng_ií:an .están 

d.:.dr.ss por 

F u - ~ .......... 
n><k nxm mxk 

An¡logamenle para los perfiles columna, las coordenadas 

~ 
,. 

o ~ Q' u ...._ - ~ 

mxk mxn nxk 

Ld$ clos rnalrices de c:a:.iordenadas principales, F y o, efttán 

relaci•:inadas una con otra. Los eJes pt·incipales se 1:orre'3ponden 

Las f6rmulas de transi-

e ió11 i¡.011: de los •·englones <.F) a la¡¡. col1Jm11a-:t (G) 

' .,. .•;, e F A. Yi 
G = D~ P F ../\.. = J• 

~· o Á'- o~ p' F = e F 

lransici6n de las columnas lG) a los renglones tF> est' d.:.da por 

.. -•/2 .. 112 
F.= D, p G ./\ = R G ./\. 

(:.) F )'•:- 0-;.I p G = R G -
(Las f1:irmul.as de transición anlet·iores son las ecuaciones qu~ de-

fine11 el auálisis equivaleule llarnado 11 reciprocal avei·agin9 11
• Es-

tas f{rmulas implican resolver las ecuai: iones caracl~r íst icas 

tS ). l > F = O 

y ts 1.IlG=O 



2.S 

·.· .. 

BaJo estas: -coí:ld~·~~:6··~~,~·. l.as:-· co-ordl!nadas para los renglones y 1:0-
. <~ '¡. 

lurnna• del:. ·prf..;.;,t:··,.J,,;' :Principal coincide con ac¡uél del a11álisis 

d~ c•.:irre5."'611;den.;fa~ >'. 
E~p·l fqU . .3:r~:~--~-- ~~~-Jeme11te el s ign:L~"Í¿~clo prá•::.-t ico de las fórmu-

las de tran-aición. Para el eJe oc las 1:-oordenadas por renglones F 

e11 tét·mi11otEJ. de aquél l.as por columnas G se pueden reescribir corno 

s igrJe 

"' 
r .. (i)= -'-r 

~J=1 
(p(i,Jl/di)) g"(J) 

En esta ettpresi¿;,, puede 

reconi:u:erse la parli1,:-ipd.ciÓn de l1:is perfiles Tij r cuya suma l!S · 

i9ual a l. por esta razó11 el producto ! (p(i,j)/r(i))g~(J) es el 
J 

promedio ponderado por. las coordenadas gC( <J )J de e'lita forma las 

c1:11:.ircleneid.:ss fq (i) estarán en el eje pc•sitfvo o negativo del eje 

segan el signo y mdgnitud de los elementos de g~(J) que corres­

pc.it1d.a11 a lc•s elementos más grandes de los perfiles TI¡. Esta es 

la razón funddmenlal pi;.r la que la nube de puntos por renglón 't 

p1:1r columr1a pueden sobreponerse e11 el mismo eje f.aclorial. Con 

ese enfoque i:ada punto renglón es atraído a la re90n de puntos ,. 
c1:1lurnna en el que slJ perfil renglón se.:s grande y viceversa. 

Además puede observarse en la fórmula de transición, que ex-

pr·es~ a fl:k en términos de gac, que para toda o.. se tiene que A.q~ 

1 (es d~cir, ti:.dos los valores propi·~s son menore.,- o iguales a 

1). E11 efecto si e:<i~liera algun ,,\ot>t·enlonces 11.f"Ao.<1 y por lo 



t.:tnto la fórmula que- eXPr_e·sa a .. r.·_:_~~,- lérmi_~-~s -_de._ g_q. .: establecer!a 
:.-, : '•: ·; . ' .-- - - . . 

'lU« la• cciéJt.-"dei1adas cJ .. :'.f~'Ei.s lán. afee{;¡ tkf'iot''.· del; iÍ1(e,,vala-;-cob"f..)--ti:r 

por g.; ¡ p .. ro:a(.~~.~·'~s~r ~~; ~~ x€ .. ~ino~.de f,. expr: ... ;,ra la inc lu-

s iÓn eslr:i::,l,; iíf:_,e';.~,; U1.;;~úal e~ lmposiblE! ! • 
. ;_.~. 

perfile'$, una vez que ya se han ubicado los perfiles original~s, 

la"'i-:1.s. Llamemos xli,j) .... 

ñ¡'= \xli,Jf'" / x(J}' \ 

a la i-ésima ·~1:.iordenada de la J-ti°sima 

x(J >' = l x(i,J/ 
1 

C•Jfl'='ic.let·e a C ... c•:imc• l;;i matt•iz formr.i.c.l.:a po~· los vectot·es columna, de 

dimen-:iiÓn m•x n, donde m+ denota el número de columnas -suplemn~n-

La proyección de las colurnnas suplementarias esta' dada 

por 

-
kxk 

-- Pr.1ra una matriz de vectores-re11g1Ó11 suplementarios se tiene 

-n'° X k 

• Ya 
.A 

____. -
n• x k kxk 



Z"I 

d1...111d'=" rt i11di1:.·.a ·el númi:-t·o d~ renglones suplementarios; ·el i-ésimo 

"' r~ (!)~ _1_r 
~J=l 

.. + 
(x(i,J) l>«il ) g~(J) 

' . 
" 

an¡lisis de correspondencias, debemos calcular una set·ie de coe/i-

Contribuciones absolutas, Contribuciones relativas, 

f-'wr u11 elt:-rne11l(.I d1::1.dr_i e11 la vari.;anza 11 e1<plicada 11 pc1r u11 f.;.1::tot'; es 

decir, expresan la descomposiciSn de la inercia c~n este contexto 

L.as ci.:•ntt·ib1.J1.:iones rel.ativas CCl)R), o correla1.:iones elem~n-

l~-factor, es la parle tomada por un factor en la 11 explicaci~r1 11 de 

' la dispersi~n de un elemento, al centt·o de gravedad; es decir, 

mues t rau las ci:1rre 11::1.c: i•:..11es e li&vadas al cuadradc•, de lús e lerno::n tos 

cu¡les variables son l.as responsables de la conslrucci5n de un 

f&ctar, l~s cor1lribucione~ relativa~ <COR> mostrar¡n aqu~llas v~-
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riabl~'S l.!!u'e· son·1:al'·~~lerÍ'ili~.:as·.eK6l1JSi'.'-'as -dial factor (leba.rt, Mo--. 

ri11er..i•J y Fen'elOn, :_1977).·· 
';:' . ._-._ .. _ - :.-::;·:.<·' . .:: -:·- ' 

Dl;!i11:.1.l~mo·~-~--:_,"i,O!~:\C~-~c% ~ (i,/·.·~--~·:_l_~--~':· :c:~~-t~_ ibuci. i une~ absolutas del f ~c-
tor ot l:!n::.el f~d:I;t~1;:~'-~-F~~e-rlt\~- ·'.:'pat·~· la_ nube. N(l), ci:•rrespondientia a 

;' __ :'/, :;,_¡; ;'' '._,-·. :;:. ·-
,-·-' . ·---. 

. .,,:>'. --~~-:~ ... '.~~~·-·: :. ~ .. >-

.'1;· los r~n~l011e~'·;-::·;·c-TR.~'{j\'f~ ~J'eri'Ot.a ·las cc.rntribuciones absolrJl.:ss par·a la 
~ _,,,. ': ',. -- .. ~, -- -~ .. ;"·~-,·-... . 

---!· 

nube NC:J).,". de .1·.:15 -~;;lumnas. Asi t.enemi:as que 

CTR"Cil=dilf!(i)/;l.o¡ 

CTR"' ( j l =d J ) g~ < J J I ;i.,. 

d1.1ntli:- fac y goC' si:.i11 element.-,,s del vi::-ctc•r c1:il•Jm11.;i ~ de las m.;itr·i1::e5 

F y G, respecfivdmente. Es decir, pat·a la nube N<Il, la Vdrianza 

dé la5 coot·c.J.:-11ac.las de los n-pu11t1:.is, e~ rr<i>f!<i>, acli:rnils l.:s va-
¡ 

rianza total estS estimada por el valor propio l~, por lo tanto se 

i-¡simo elemento constituye la contribuci6n absoluta del fdctor. 

Un razoriarniento análogo se puede seguir cor1 la nube NCJ), (ver 

Lebart, Morineau y Fenelon, 19e·2 p 316). Con esta deducci15n se 

puede observar· que ~ CTR~<i>=l para todos los ejes 1)( ; y además 
1 

q•Je I CTR.,,<j l=1 para todos los eJes "'" 
J 

De11c•temos con CCtRCl(Ci) a las contribuciones relativas del f.;sc-

tor ~n el i-Jsimo elemento en NCI>; COR~<Jl define las contribu-

ci1:.in~s relativas dt?l factot"ott?r1 el J-ésino elemelllo en l.::.. nube 

CC1R..,Ul= f! (i)/d~(i,c) 

COR.,(jl= 9~(JJ/d0 (J,rl , 
dc•11d-=- l.;. distancia dt?l i-éftirno punto al centro de gravedad e en la 
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~ . 

Jrn(1,•~>= r r p(i,j) 

J l.·(i) ~ 
1 c(Jl]l. 

o:(j) 

p-:trQ J:..1, .••• ,m. F'r.:ii·Q u11 punti:.• J en la nube N(.J), te11dri:.-rnos 

d (J ,rl= r [· p ( ( i. j) 

i c(J).¡;(í) 

pr.'lrd i~t, .•• ,n. Aqu{ tambi~n 5e cumplen las condiciones~ COR~(i) 
para iodos. Cll 

;;;;.t,Yl1:.15' t:Ji;:~ cic. y ~ 1:.1:iR(a(<J>=l (ver Benz.~1::t·i 1 Benzif,~ri, 1980 p. 70). 

13e•:irnétri1::amente CORcc<i) es el c•:iseno cuadt"ddo di:l .ángulo fot·m.:ido 

vedad. Veamos la si~uiente figura: 

e (<><) 

-3.Cl•JÍ 8ac(i) e~ el ángulo formadc.. pot· el i-ésirno elemento y el f.:i.c­

tor oe y -&e tendrá la rela•::i15n 

COR.,.(i); Cos~ {Et .. (il}. 

Se •:ibset·va q1Je 'it i rr¡ está sobre e 1 eje "' , etll ( i) .:l_"), su coseno Vd le 

l y consecuenleme11le CORq (i>=l. Si ni es.tá muy próximo al eJe °', 
8a(<i) e-s muy pequeño, su coseno es ligeramente inferior al, pero 

ci;.orc.:i11c.i a la unidad y CORatC.i) ecz.lá rnuy cercano a la ur1id.:i.cl. Si por 

el i.;oontr..:u·io TI¡ es casi orli:19on.:t.l al eJe Q' , 8a..C.i) está muy cer•:-a­

ni:• a los 9(1°, su c1:1seno cuadrado e-,tá cerca111:i al cero y CORCll'(il es 



Finalmente .si 9°'(!):9.0°, COR,.(U=O y su.:ede cuando el 

TT¡ ~~· ·c~mPi·e~am~.ri:¡e· ... ot·t~9o·r~~l al ~"J"e,,..."0<0--.-cr-=1..1nsulle este enfo-
."~ 

E(1 ,¡~ i'ht~~~·p~~·e'{.Eac.~i.·ó~¡:·::·dé: re~~·1tados, CORfl((i) para los eJes ac, 
. ;,· i:.J .. ·,_·:.::_; •. ;;:·~~(- ' '!.·; 

pe!·mi te :"S«~t;~r->6-U·;ii-~·5·_·.-,-r:t:!·n-9 i Ones están mas próximos a q1Je eJ es, o 

ee¡Úiv-.::Sl-~h~i~:;n~,;~l~:~;~~::~~:~-:~--~~·. factor~s expl i1:·.!ft1 la po:.isic~~n retal iva di:!-~ 
TTJ° eñ refcic.ión .al centro ·de gravedad r (o centri:iide) de la n1.1b~ 

N(Il: que es aquella COR~(i) mis grande. 

4.7.2 Calidad de l~ represenldci6n 

medid-3 este punto si? encuentt·a expl icddo por les factores ci:•>"l''i:?s-

nube de puntos en dimensiSn 3 y que esta riube se ajusta a dos eJes 

lativas muy baJas la repres~ntaciSn de este punto en dos eJes 

f.lrincipales carece de iulet-és. Si por el contrario la primera con-

tribu1.:i.:'1n reldtiva es •.:ercana .::i.l t, la representación de este p•Jn-

to er1 doL ejes (o quizi con el primero> es satisfactoria. Para el 

caso de~ dimensiones la calidad de la representaci6n se define 

como 

CALDk(il•COR (il+CDR 111+ ••• +CORK(i) 

<Note que en el p.3rrafo 4.7.3 hemos definido que I,COR°'(i)T~1por lo 

"' que CALD (il•ll. Peor ejemplo, • la calidad de la represent.:u:-ió'n e11 

dos eJes principales es CAL01 ti). 

En el c-=p(tuli:1 V veremos que el número de factores pt·evfarnen-

le s..:.licitados en un qná.lisis, determina la •:'d.lidad de la t·epre-
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(o ··var.fan2.a: .. total; .s6.n t~rmiuos equiv-:t.leu-

les) d,. la nub .. N<H en r•laclón:.ai· cent·ro de gravedad e, eslá da-

.'1i ··. ..... -
INU >= r 

i 

d'=' m.:t11-=-t·u qu~ la inercia r-=-iativa di:l elemi.::onto i-~sirno en l.:. nube 

N(l), ~sl~ dad~ p~r 

INR (i J = r<ild~ u.s>1 ! r<ud:l !,.;). 

i 

Es d• nclar,;,. "!•Je ! INR<iJ=l. 
j 

. . ' 
!NR(JJ = cljJdn(J,rJ/ r 

.. 
•3reena•ore l19~:4J d"'mu .. slr.o <¡u,. INl.JJ=!NUJ= 2. >., 

"~' 

En i=l i=apil1Jlo V se hará. U'SO de las ayudas a la interpreta-

d'='n•~· i.:s~ • . 
' 
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--· 
- ' '' - . ··: .. ~·- . 

El .:- J ernl-' 11:1 . ~- i 91.J i 1!'
0

l
0

! t ·e::_:. f:':~ ~·: _in:~--.-~;t? __ .::'; >~---~ 1: . .i'~ r~\-~·t·::. el -._ C:§,1CIJ11;1 d~ 1 ¿¡ ~ co-
.. ,, .. '• - .: ._,,- - :..'·• .. ''~ ... \.:~. 

nespo>ndeno> !ds. En f ~.\t,h~~f,t~f¡~v\A;~E\•~;1,~2~~;.· ~~?~~!e s•r~ •observd-

d~ i:.-11 lc)(J s'itio~·'.:--.ClQ.;,ffic-ado-s.;'.:d~-\':;.oCüer-do a tt·es categi:arí.:as d.: 

«)undan•, id Y ·}r'.;;i:¡~;~~~~~l~K~~fj~~~,/f ;téfr'.;'.'¡·~J, ~ ( t emP 1 ad»J Y 3 

(1::.:s i· i~n te>-~ La·-~ fob i·.a-~tde '}::~~c·ónt:r·r1·ge·n·c i'a. · 5 fgu "i ~ule c
0

c111t1~111::- e 1 nÚ111er•:i 
. . __ .· ~ ; -/ ':;::\:~;~~:;~-r~Ji~J{t~'.r¿;tit;t!,~::~;~:;-~,:t:::\'/)i/. · ~ :_, ·: .. : 

d~ 'iiti•.:.t"So·donde:,~il?(~;J-ld,~·e'1ii:-i:iilt'r'.ddo\'.la~especie en c..ada c1:imbinaci1:.in di? 
., _ . . . :_ ~ -,c\f;\~{(~i:.ii~~$;Y~f~{f~~i5:~\}h~/,~._,;_., .. \'..,:-~, 

cr.:ati:gi:1r1.~s~ S'3'·~·{ha~:·é-s1:ógi_do:;un·.a~matr·iz d~ 3 x 3 a fin de facilitar· 
. . . ··-- ,, ,._..,,._,- - ·- ·-- --,·~··" ·' ', ·--··' ' ·-' 

temp. 

. 
' 

2 

3 

Tab·l.a de cont ion9e~1.:ids entre d•-•S 

~calé<.ioría~ (ej~r11plc• ficti1:-io). 

muy 

abundanl e 

(cd (+) (++) 

5 4 11 

5 10 

4 

46 

lota l 

20 

100 



lo) . ·.t+)' (++) · ... : tr<ill 

:~:[ • os' ;04; • 1 f. . r r·~i .... 
•.· ....• 1 .·. ::; p : .os .. • ló ; 10 . 

.04 • 20 
· . .; ~;· ' 

(3) ·• 2~ 

tclJlJ '· t • 14 ; 4() .4ó l 

o:alc•.ilam<><> la matriz Q = pU,J ll-1 ,-(i) c(Jl 

(i;1) (+) (++) 

( 1 l • 299 .141 j' 31!..3 

Q "' (2) • 240 .454 . 265 

C.3) • 15.3 . 452 • 5.27 

Ul (2) C.3) 

(1) 

l 
- 1 70 • 220 -~' l 

"' ~ Q' Q = (2) -220 .431 • 41)9 

(3) - 252 .409 -474 

. 
si pot' el c..:int,-at·io q1Jisieram1:,s bal!iat· los c:il1~1Jlos s1:ibre $, debl!'-

~ - -T l.;i. matriz s~ Q Q entre lvf> renglones d~ la tabla de 

>.0= 11 'l. 1 e:. 058 C.66(.) Y la=• 027 
.. ":""' 

ig•.1.al~ ld 1Jnidad debid~. a q1..le la 
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t)V..les marginalll'st•(i),c(J l y 

a )., y :>.,.. 

u (+) :: ::: l 
- • 60'?' (++) 

~ 

Pr.trr.:i C.:;tlculara la matriz F • hes remos uso º" lo~ rn.;i.tr i1::es Q y G!: 

( 1:.) (+) (++) 

ti) ¡-·~ .316 ·'" l 1~-={pti, J) /(r(i) •J.=(j »}' (2) .431 .816 .476 

(3) • 218 .645 .752 

lol (+) (++) 

( 1) ["'" .224 ·"''] ó~lpl i, J) / loo ( j ) ,¡;:-rr))¡:. (2) .641 • 718 • .3'?0 

(3) • 4()8 .714 .776 

't..a posis•:i15n de los rengloni:?s de la t.abla de •:ont ingcnci.as en 

~1 ~spacio faclot·ial esl' contenida e11 la matriz transformada d~ 

( )., ) ( )., ) 

"' ¡-.... '·'" l F ~ f,¡IJ ~ (2) (), l91 (1. 204 

(3) o. 1)60 -. 162 



-' .. 
.¡ 

"3 5 

lr.i d i.s.laric.i.:i :é;.i6tid iana 'eut't"e tempera-
~:· - . 

·· ... :: ::;' :"1:~2~~¡ttíS~iii~~~ifü~.t::: .. ·. · ::~~· , .. 
m.:s tri i s ime t rica .. de.· la __ ~>.d~-~-:;~.~~~--n~ 1·;.i:~;.::;·::. · ·.- ... ..1 •• 

c(l)-· ciú: (0:1) 

(2) • 647 
(1) ·¡ ¿ 

(3) .560 .389 J 
4.4 , a p.:srtir de la table de continge11ciac;, original; por ejernf-'lO 

d 1 ( • t)5 • 05 )2 1 ( • 04 
(1,'2.): - --- + - -- -

.14 .20 .31 .40 .20 

• 16 )2 1 (' 11 • 10 )2 - ..,_ ---
.31 .. 46 .20 .31 

gÚn m~ti:.iclo d.;- agrup.arnieuto a }.;t.c;, nubes ele puntos (renglones o c1:.i­

lumnas) de und matriz de datos. Mds a1.Í.n, se pueden aplicar métodos 

de agt·upai::ión a la m.:striz de factores pt·c.iclucida pc1r •Jn análisis 

de corre~pondi;?ncias utilizando la dist.ancia euclidia.na. 

' La matriz U de vectores propios not·rnali2.ados de S=QQ1 puede 

ser calculada a partir de U debido a la relaci6n· 



pdncipales es 

la cudl contiene las coordenadas de las abundancias (las colum1ias 

d~ la lo!:ibla de contingencias) er1 el espacio faclot·ial. Podemos ve-

rif icar que las distancias euclidianas entre las abund~ncias ~n el 

(o) (+) (++) 

(oo) [ Ú 

(+) .656 

(++) • 518 

o 
.456 

q1..1e 11uevamenle S•:.in t.:ambién l.;ss distancias .JI-cu.;adrada entre l.;ss 

1:1:il•Jmn.as de la ta.bla de contingencia original. La importancia de 

co11st1·uir una matriz de di·sl-!:lncias t"eside en pc•cler realizar an.31i-

sis de agrupamiento s1:abre la nube de puntos por renglón (o bien 

El c~lculo de las ayudas para la interpretacidn se l1ar1 m~s 

'h~11cillo c•:.in la Tablo de Descomposición de l.;i. 111ercia q•.Je se ilus-



. . 
=~~~~~~=~~=~~=~~=~==~~~~~=~=~=========~=~~===~~=~======~~~===~=~~ 

1 

··DESCOMPOSICIONo DE LA INERCIA 

/E.JES. 

1 2 
.. • •. ?. 

(. 20) (-'.444)1. 

lOTAL 

.041 

TEMPERATl,IRAS 2 l.31)(1),191) .. 

t. 2(J) (0.082>' 

(. 31) (l). ·204¡'l .024 

3 (.49) (0.060) .. (. 49) (-.1·52>' .015 

TOTAL =.1)526 =. 0271 INtil=INlJ)=.0797 

(o) t.14) (-.319>' ( .14) (0.3:38)' .030 

AE:IJNDANC I AS (+) l.40) l0.271)" t.40) t0.052l' .030 

(++) (. 46) (-.139¡' (. 4,.:,) (-. 148) 't. • 019 

Las contribucion~s dbsolutas (CTR> las c~lculamos de ld ~i-

ti) 

CTR~ (2) 

(3) 

. 
' 

( ~. ) 

t.20)(-.444) 1.0526 

[ 
.. 

l.31) (0.191):/.0526 

t.49)(0.060) /.0526 

( ), ' ) 

(1) ¡·"' CTR = (2) .215 

(3) . 034 

. ( :1.. ) 

(. 20)(0. 082): /. 0271 l 
l.31)(0.204) /.0271 

t.49) t-.162) .. /.0271 

( "• ) ·"' l .475 

.476 

El ~Je 1 se ha form.ado principalm~nte a partir de la t~mpet·a-· 
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lw·., (! J y e.l eJ e 2 a Por\ ir de. lo temperatura (2) y (3J, 

s1:in 1os·-q1J~-- Íf~-~~n'~2.a:·~·a,.;tlr~';_d~:'l~::~:-¡~ont~~ibuciones dbs•:.lutas en los 
. .. '~ '. . ' . -' . 

eJes pr'.iuci~oles:(u'·r :t2J.(';i.::.s 

la unidad. -Calo:ü1;.\fub~. ,ahora. l~s o:onlribudones abs•Jlutas para las 

ab1Jrida1;·cr~S: ,·· 

( )., ) ( ;>.., ) . 
!1 

. . . ~ . 

(o) 

[""' ·"'] ,.... 
CTR ~ (+) .56(1 • 04(1 

(++) • 1,;,.9 • 371 

di:-1 i:-je 1 es' (+) y par.a el segundo es (o). Las sumas por columna 

Las contribuci~nes relativas, 

se calculan a Pdl"lir de la relaciSn 

Vt:tl.:stJ ,., 

COR,. ( i J; f: ( i ) Id~ ( i , S: > 

.. . ,.-;-:: . ' .. 
d U,:;:>~t.668-v.14) + (.316-,i.4oJ + (.811-\/.46) 

~.204 

d,_ (2,~)=.07E: 

d
2 <3.~J;.o.;:o 

de 9r\1veda.d y lds ternper.aluras es l.a 1 (el lector puede consul lar 

1~ Fi~ 4.2 y confirmar este hecho>. . 
An¡lo9a.menle la dista.ocia del elemento J al centro de grave-

tl"'1d r· , e.,;, 

=. 21,:;. 

d'l l.+, t') :.:..07ó 
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2 . 

d (++, ri~ .• 041 
------

e11 ~":.lit i::.:i~o !"a ·d~5'latfclo ·m~s --9r.aridé' eritre el centro d..: gravedad r 

(o b·.aricenl~~ó-del:, .tYi'.in.iiU10J.fC,rm;a·d¿ PÍ:·~·.-1os punl1:.s (o), (+), (++) 

e11 1-.. Fl11 4.2¡; ;?$ é:J(é.;'r:>,~;:c 

Final men~·e · td~-:: -;;·b·:~:·l;~'lt;·¿~-.; i'o·~:k-~~ ·t-e 1-a t ivas 

. :.'(".X¡¡~lr2~:;> ;(>.,>. 

(1l ·1··~:444 1 /.204 ·:•.·0~2·1.204]. 
Cl)R~ · (2) • 191

1 
/. (176 i . 204: 1: 076 

(3) .0601 /.0.30 -.162 /.030 
' 

e11 i:i:.te c.:.so corno puedi? eibservarse en el 

( ll, ) 

. [ 
.967 

.466 

.1·22 

eJe 1 1 .. 

( ;.., ) 

·º" l .532 

.878 

rn.ayor de l.:i~ 

contribuciones relativas es con la temperatura ltl; es decir ~ue 

eJe principal es temp(ll, consulte la Fig 4.2. 

Ir.is ab1Jntlaf1cios 

"' Cl)R (+) 

(++) 

( ). , ) 

[

. 472 
.965 

.469 

( )., ) 

.528 l 

.035 

• 5,31 

abundancia (+). El leclot" pude •:ibservar en la Fig 4.2 que el menot· 

d~ l•:.rs á119ulo51 para las ab1J11d.:i.nci~s r.;ospec:to del primer eje e~ 

--(+). Los renglones de COR y COR suman 1, respectiv~mente. La ·~urna 

· de los r·e11ylu11es reF'resenta la c.:sl id.:sd <CALO> de l.:s reJ.tresenta-

L.:s i11er·ci.:s relativo puede calcular·se C•~n ayuda de lu ·tabla de 
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Oescomp~sici~n de la·~ner~ia. Basta con observar en·. e~la tabla ~ue 

INRUl={.21) x (-.444)~ H.21))<07082)
1

)/.0797 

=.041/.0797=.512 

Il~Rl2l~.024/.0797=.303 
. . 

INRl3l '=. 015/. 0797=. 184 

d., e-.:,l.:t m.;i,t~r"a lo inercia relativa para l.:;ss temperaturas, INR, y 
I ,:.. _... "~ ..... 

para las ab1Jndan1~ ias r INR, si;in: 

l1) [ ·"'' l lo) 

¡·'" l ..... 
INR = l2l .3,)3 INR = (+) • 3:::3 

(3) .184 l++) • 2:38 
....... 

la culumna d~ INR ~ INR suma ! , respectivamente. El -lecl•:ir ptJl;Ó"de 

ob~er·vor que la temperatura ll) absorbe m¡s de la mitad de la 

inercia total porque es uno de los elementos mis dispersos del ba-

l.:sbl.:a 4.1. N.:.tese que en e5la tabla mostramos lod.:;.s l.:.s cifrao;. 

m•Jltiplicadas p•:ir 1000, par·a una mejor d.pre·~iación de la misma. 

de correspondencias para las temperaturas y 

ab1Jnc.la11c ias. 

VALOR PROPIO PROCENTA,_IE PCT. ACl.IMIJLADO 

52.577 65.987 65. 987 

27. 102 34.013 100.000 

79.679 ~ INERCIA TOTAL 
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T.abl.a 4. 1 (Contin1Ja1::.iÓO. :.) 

b) ==-:..==:.o:.;..;..;..;..:..:.::..;.;;.=:..;=;;.:...~~:..:=.;..:;.:~==-~=;:;:..=;;.i:::..:=-::;:::o~:;.=~::.=~==--==:..::.;.c;::r:::.:;:::::;;;:. 

IDENT CALO MASA INR DIST F1 COR1' CTR1 F2 COR2 CTR2 

f r i.1:.i (1)° H>OC•. 200 512 204 -444 967 751 62 33 49 
.. 

lempl,(2) 10(10 310 303 78 191 41!.8 215 204 532 475 . :, 
cal.:.·:<.3>' 1000 490 184 30 60 122 34 -162 en, ' 476 

1:>~~~~~~~=~~==~==~====~=~~~===~~=~=~==~=~======~=======~=~==: 

IDENT CALD MASA 

.a•J5ent. lo) 1000 140 

poi:.-o abl+) trJOO 4()() 

m1..1y .ab(++) 1000 460 

(o) 

-. '\ 

INR DIST 

'379 216 

383 76 

238 41 

eje:. 11 
.t 

3 

F1 

-319 

271 

-139 

z. 1 

CORI CTR1 F2 COR2 CTR2 

472 271 3:38 528 589 

965 560 52 35 40 

469 169 -148 531 371 

temperat•Jr.e. 

i=fr Í.•:i 

(+) ; 2=lemP l<1doo 

3=ca l ienle 

abundan1~ i .a 

o=ra,·a 

• +=.abundan le 

++=muy 

abundan le 

Fi'3 4. 2 o,-di;?n.a1::i15n d.a las li;?mperaluras y las abundancias en el es 

p.:si::io foi::toriol. )., =.053 (66(.), l'l.::::.027 (34'l..). 

.. 



CAPITULO V 

t· -RESOCTt'i!JOS Y DISCIJS !Clt~ 

5. 1 

anllisis de las datas es el MA-" ' . -~: ~~·'.·~·· . : ' ' - ' . . 

CRO CORRP y·está~implantada en··.la máquina IBM,)341 

Estadístlc~·Y·~¡{~Ji.;fj;~~P;~go Mex •• Este ~;;R~ se basa 
-:1 - ,._,,,' ,'i '; :-,· ... : 

de 1 Cent ro de 

en la 
., 

teoría e·s tab1·e~ida, ~-~r ·'.·ri~e~~~c~·e _- (1984, p.83-98), Legendre y Le-

gendre (1979, p. 130-143), Benz~cri y Benzicri (1980) y Lebart 

Mor ineau y Fenelon ( 1982, p. 305'-328). En el apéndice B se ilUs-

tra la manera ~e invocar al procedimiento, en este mismo apindice 

aparece el programa. El anilisis se realiza en dos partes. 

La primera es el tratamiento prelimihar de los d~tos que consiste· 

en inspeccionar el car~cler de las variables: si islas son acti-

vas o suplementarias lver par¡grafo 4.6). La segunda consiste en 

t·eali:ar nuevarnente el análisis con los elernenlos a•=livos y 1.ibi-

car los elementos suplementarios. 

"Las variables .activ-3.s sirven para calcular 1.in sistema de 

distancias entre los individuos (o lo que es lo mismo: las colum-

n.as activas sirven pat·a ·~alcul.ar las distancia-s entre los renglo-

nes) que permitir¡n calcular los eJes factoriales; las variables 

supliimentat·ias intervendr~n una a una después de la determinación 

de esos eJes" Lebart, Morineau y Fenelon (1977>. .-

(*) Un MACRO SAS es un algoritmo que invoca procedimientos in-

cluidos en el paquete SAS <Slatistical Analysis System), el cual 

produce un res1.iltado específico. En nuestro caso utilizarnos fun-

damentalmente el PROC MATRIX. 

42 
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E~ ·t·ecornendable qi.J.e·. las :· .·var_iables activas tengan cieYta ho-------
dec_i~, · ·~ue:,.conserven dentrO de toda 

:._ ,, 
la tabla, SóiO'. aque.118.S>"'>.VaY..i:able'S ·.: i-q·u·e. .Se.'. re lac'ionan con un sólo 

punto de ·.v-f,~:--~~~f:,:~t1~~-:-~:'.>9~~~{-~~~-~~~'.:';_'~:¿~ l~-~~nl~ária~ ··ayudan a enriquecer 
~:-. ' 

y que no ha contribuido a la 

construcción de un eJe, se puede. interpretar con seguridad que 

tiene gran correl~ciSn con ese eJe Alvarez (1980, p. 66, 

97-110). 

Una vez que se realiza el analisis de cort·espondencias 

propiarnenle dicho, con las variables activas se est1Jdia la tabla 

de valores propios,. en la que figuran los por·cenlaJes de vat"'ianza 

extraídos. L1::is valcire'S propios son •.Íliles en el caso del aná.ltsis 

factorial de C•Jrre sponden1: ias y en la n1ed ida cómo etzil•Js se apro­

ximen a 1 indica que la representaci5n obtenida es de buena cali-

dad debe excluirse de cualquier interpretaci6n el valor propio 

=1 <ver parágrafo 4.5),., esto sucede cuand-o el baricentro de la 

nube N(I) tiende a c1:.iincidir con el de la nube N(J). 

Mediante el análisis de contribu•:iones absolut.:J.s <CTR> pode-

rnos conocer C•:irno •.Jna variable participa en la construci:ión de un 

eje ~ver par¡grafo 4.7.1.); algunas contribuciones ~bsolutas son 

de importancia para apoyar la eventual caracterización de un eje. 

Estas contribuciones absoltJlas si son muy fuertes (del orden del 

40 al 50 'l. pot· eJemplo) son en general dudosas ya que expresan un 

cierto 11de sequilibrio de la síntesis"; 
'--' 

es decit", 5i los eJet se 

reducen a una pocas componentes elementales la repYesentaciÓn 

factorial obtenida rnuestra •:Ínicamriete la heterogen..:idad de la ta-



bla. Es recomendable cambi.9.'r-- el. c·arácter·de lás variables activas 

a suplE?men:tarias .cu.:lnd6 ~c·U_rra · .. -.i:~:;·"··si·t·UaciÓn arriba d~'Scrita, e-i-­

usuar iao pue.de p·e-r·Catcirse.~:-d~::· ~-5-f~-:- -.,.he-~ho·>obser.vando la columna de 
~- ;: , .. 

la inercia relativa ''CINRr:··s(alguno de los valores •s conside1·a-
.. ~ : ' -- . 

blemente alto mue~tra:·:>é'·vrd.en:,;.·1·a- ·.del desequilibrio de s í"ntesis en . . " - . "' . ' - -~ -· 
' . : .__ ,,;·· - '-,··:'. 

la repre5entación geometrica. ....-,-
' 1 •• ·. ·~ ....... 

La5 contribucioni.?s relativas (COR) pueden ser f1_i.ertes y en 

ese caso explicar la caractet"iza•:ión excl•.Jsiva del eje por una 

variable q1..1e puede no haber contribuido rnucho a la construción de 

ese eJe (ver parágrafo 4. 7.1.). Un eJe signifi1~ativo desde el 

punto de vista estadíst ico7 no tiene necesariamente una interpt"e­

tac ión~ al contt~ario, se puede 13ncontrar una interpretación en 

una di.rección diagonal o cc .. n re-3.grup.:irnientos simPles donde los 

mi srnos eJ es no tengan m1Jcha i nf l•Jencia <Alvarez, 1980, p. 

103-104). P.ara encontrar la significancia de los dos primeros 

ejes pr~ncipales podemos consultar la Tablas de Lebat·t (Lebat·t7 

Morineau y Fenelon7 1982) en el apéndice ,B de este trabajo. L.a. 

forma de operación es sencilla: si tenernos una tabla de 20 ren-

glones y 11) columnas esperarnos que el primer valor propio expli-

que alrededor del 30 'l. di? la inercia total y para el 5egundo 

aproximadamente 22 Y.7 si los porcentajes observados no rebasan a 

los e:sperados, no se consideran significativos (p < .05). 

Apl ic.amos ahora, el análisis de" corresponden·~ias a las ma-

trices siguientes: matriz de sitios por especies <Tabla 1.4 del 

apéndice A) 7 matriz de sitios por modalidades de medio .ambiente 

<Tabla 1.5 del,apéndice Al y a la de especies por rnodalidades de 

medios ambiente (Tabla 1.6 del ap~nd ice A>. A continu.ación se 

discuten estos resultados. 
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5.2 Matriz de sitlosp"'~ potes..pecles. 

En ei análi.Si's:.de ~ corre--spondencias preliminar, con la tabla 
:.·.' 

1. 4 del aP~~·d .. iC~ .. -.. -A, ·.se ei encue..-.tra que la especie E 1 absor\:ie una 

INR ·demas.i.l\d·~· ai ta Y po~otposiblernenle ca•Jse d>?forrnaciones en la r-e­

Pre:senta~i6n 'bidÍmenslon.sn.~onal l "TIO se muestra la tabla de d€scompo­

sición .de la inercia>1 poq por e:> 1:.e hecho se Yeal iza un segundo aná-

lisis en el. que El in9re·9~1resac~rno variable s•Jplen,emtaria. Para cal-

cu lar. las coordenadas de lbd• El procedernos según el pat·ágrafo 4.6. 

l 
g, ,e g 1 '.~ (-. 486>=-. 729 

y.<=. .... S 
9¡¡191'~ (-.526)=-.926 

'11'3--=it 

En la Fig. 1.1 del l•l ap~n c:lice A aparece eL punt.o E1 cuyas co-

ordenadas son (- 729,·92S!-9201 y se ubica en ~l lercer cuadrante, .:o-

rno e lerneo to S•JP lemenlariht;arllo, 

De acuerdo con las tE-as lab "1.as de Lebart de1 apéndice A, encon­

tt·amos que pat~a una !Rah-,IEatriz d-e 50 :.< 20 (renglones y colurnnas, res-

pectivamente>, se espe1·s19eyaque l.;i prirnera inercia e:<plique un 15% y 

la segunda un 12/. aproxixoox\mada.Tnenle. En nuesl't'-o caso la primera y 

segun da iner·cia eKPllMlican u..-. 16 y 13'l. respec t. ivamenle (ver Tabla 

5.1); por lo tantoson~n.n slgn1 ficativos los dos prirneros eJes prin-

cipa!es (p(,05). 

En la tabla 5,1 oboo ob10rv~mos que las INR son homogéneas tanto 

para las especies (al, 10, cor~o. para los sitios (b); es decit·, no se 

distinguen e lernenlos ql.llp que p~edan de f armar la represi:!nlación de los 

puntos en un plano bltllli±Jidlme~sional. La CALO es lig'=!rarnente baJa, 

debemos omitir de la g 9rarL~ación las especies ElO, E12, E21, 

E25 y ·E37 porque ni o conh--- ~buyen a formar ninguno de los eJ es 



Tabl.¡¡ 5. 1 
De scornpos i·~ i ón de la in~rcia en el análisis de correspondencias de 
la t~bla 1. 4 (Apénd. A> para los d1:.s pr·i1neros ejes principales. La 
inercia lolo!ll es 2.465 y las tres inercias principales son 0;445 
( 18'l.)' 0.321 (13(.) y 0.239 (10 (.) 

ta>=============================================================== 

IDENT CALO MASA INR DIST F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 

E2 731 8 17 5168 -1168 264 25 1253 467 62 
E3 550 18 28 3933 1219 378 58 --822 172 37 
E4 642 6 "!· ·., 6 2499 -1204 586 19 -393 62 3 
E5 160 13" - - ·9 1806 536 159 8 -42 1 o 
E6 601 37 24 1605 -51)$ 161 21 840 440 81 
E7 333 6 5 1721 .-583 197 5 -483 136 5 
E8 271 7 17 6128 -1259 259 25 271 12 2 
E9 620 16 15 2375 -1197 603 51 -201 17 2 
El O 60 95 42 1088 15 o o -255 60 19 
El1 352 13 15 2889 -1008 352 30 -18 o o 
El2 50 25 15 1500 -274· 51) 4 7 1) o 
El3 389 4 5 3379 -729 157 4 886 232 9 
El4 21.4 6 5 1844 142 11 o 612 203 8 
E15 285 15 11 1931 708 259 16 -222 26 2 
El6 131 4 9 4993 -399 32 2 704 99 7 
E17 606 17 64 9366 -1222 159 57 2046 447 219 
E18 456 14 16 28813 -9:35 336 30 588 120 15 
E19 190 4 6 3697 -827 185 6 -139 5 o 
E20 309 45 39 2107 718 245 52 367 64 19 
E21 3 33 11 841 -36 2 o 21 1 o 
E22 246 8 10 2995 -465 72 4 -721 174 13 
E23 664 19 22 2780 -1066 408 50 -844 256 43 
E24 405 100 50 1223 395 128 35 -582 277 105 
E25 45 11 7 1498 143 14 o -216 31 2 
E26 101 14 12 2089 484 112 8 -379 69 6 
E27 291 39 66 4153 1058 270 99 -294 21 11 
E28 86 6 4 1551 363 35 2 -36 1 o 
E29 160 8 6 1869 545 159 5 46 1 o 
E30 127 12 28 5904 -755 97 15 -418 30 6 
E31 176 50 17 832 155 29 3 349 147 19 
E32 468 9 9 2341 -708 214 11 771 254 17 
E3::1 266 8 8 2644 -636 153 7 -548 113 7 
E34 375 8 6 1817 826 375 12 22 o o 
E35 546 20 56 6996 -1392 277 86 -1372 269 115 
E36 114 27 28 "2585 -311 38 6 444 76 16 
E37 33 19 35 4675 376 30 6 -110 3 1 
E38 112 24 12· 1203 -362 109 7 -64 3 o 
E39 270 17 35 5093 -1173 270 52 -19 o o 
E40 256 26 19 1780 583 191 20 340 65 9 
E41 261 63 51 1985 254 32 9 675 229 89 



(T.abla 5.1 Continuación •.. ) 

IOENT CALO MASA INR 018T .F! ·COR!·. CTR! F2 COR2 CTR2 

E42 89 16 14 2151 167. 13 1 -405 76 8 
E43 103 14 18 3177 349 '95 9 158 8 1 
E'l4 188 '?2 26' 2913 697 . 167 24 249 21 4 
E45 278 6 7 2703 -556 114 4 -666 164 9 
E46 82 7 13 4552 600 79 6 107 3 o 

.. _ ..... E47 128 9 8 2200 474 102 4 -238 26 2 
E•lB 247 30 43 35·¿5 929 245 58 -.87 2 1 
E49 343 11 20 4344 -923 196 21 -800 147 22 
E50 324 13 13 2442 843 291 21 284 33 3 

E1 -729 -928 

(b)=============================================~==============,,== 
Si 222 31 41 3259 -832 213 48 170 9 3 
82 768 43 38 2187 -762 265 56 1048 503 147 
83 642 31 75 6021 -858 122 51 1769 520 299 
84 145 27 38 3502 -410 48 10 687 135 39 
85 2 31 . 23 1812 43 1 o -40 1 o 
S6 299 33 43 3209 -962 288 68 188 11 4 
S7 :::os 44 49 2799 -513 94 26 -744 214 81 
S8 543 24 29 2971 -864 251 40 -931 292 64 
89 243 38 35 3258 -733 238 46 -103 5 1 
S!O 284 28 26 2312 -575 143 21 -571 141 29 
811 85 25 32 3215 138 6 1 504 79 19 
S12 169 64 38 1481 496 166 35 61 3 1 
S13 195 46 24 1275 315 78 !O 386 117 21 
S14 270 63 39 1519 397 104 22 501 166 50 
S15 190 55 51 2269 650 186 53 95 4 2 
816 97 47 48 2535 450 80 21 -206 17 6 
817 376 71 58 2028 843 350 113 -228 26 11 
S!B 20 55 40 1817 191 20 4 25 o o 
S19 247 54 66 3042 838 231 85 222 16 8 
s20 239 48 48 2454 713 307 55 -279 32 12 
S21 ·329 48 28 1432 483 163 25 -488 166 35 
S22 549 31 31 2482 -1146 529 92 -221 20 5 . 

• S23 527 33 60 •4449 -1084 264 88 -1081 263 122 
S24 271 31 39 3060 636 132 28 653 139 41 

======~=========================================================== 

q:¡ 



PrirÍcipales, ~i tienen· ~na - C6rr-·elaciÓn alta con ninguno de los 

eJes ( las cCÍ~,~ CTR ~o~.b~Ja~l' 
·En .la tali1~. s;r·~bi -i~J C>bserva que las · INR son homogéneas 

y no hay indicios d~·;c:;l.l~:·'.'ki~~nC> de los sitios cause una deforma-

baJ a. Es de subr ay ar se que 
"---' 

el sitio 5, perteneCiente al mpio. dt:? Gabriel Za.rn ora, no tiene ..__.. 
una CALO aceptable por lo <JUe no debe graficarse. El sitio 17 

tiene una CTR muy alta (113) y es el responsable de la construc-

ci6n del segundo eJe y adem's no tiene una INR alta por lo que la 

representación factorial es satisfactoria. 

En las Figs. 5.1 y 5.2 se observa que los sitios agrupados a 

la' izquierda de la grifica son los de Gabriel Zamora, en el cen-

tro el sitio 11 (en Nueva Italia) y a la derecha los de La Huaca-

na. Como puede observarse en la Fig. 5.1 hay m&s diversidad de 

especies en el estrato inferior en el mpio. de Gabt·iel Zamora, en 

tanto que en los municipios restantes, Nuev,a Italia y La Huaca.na 

hay más maneJ o de ganado (sobrepastoreo) y por lo tanto ocasiona 

una menor diversidad de especies en este estrato. La presi6n de-

mogr¡fica y la pt·eciplaci6n pluvial posiblemente influyen en la 

pt·esencia de especies entre estratos: en el mpio. de Gabriel Za-

mora ~enemos mayor diversidad de especies en el estrato inferior 

tFig. 5.1) y menor diversidad en los estratos medio y superior 

(Fig. 5.2), sin ernbargo, en La Huacana tenemos menor diversidad 

de especies en el estrato inferior (Fig. 5.11 y mayor diversidad 

en los estratos medio y superiror CFig. S.2) en suma se tiene que 

la vegetación es más alta y cerrada (hay mayor densidad y cober-

tut·a de área del estrato medio y superior) esto trae como conse-
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51 

'?uencia 'una may·or--·~o~p~'t_en·c1a· __ con. especies del·- estrato infe_r:~_or, 

princ.ipal·r~~~'~'e_ ,~-oY. ,:-.1_~·---~-~%-~ .. ,ba,J ó' 'es'ta:.'. ~~-ondiciones sólo unas cuan-

tas especies pu~d~n Vlvir blJ o -un :a~Rbiente de poca i liminación 

(debe c.on~t"d·~r~r~~: :q·;;e -- ~-s'l·o .'O.o·' es gen.eral 

hdmedas existe poca iluminaci6n en el estrato inferior y la di­
i,;. 

versidad es ·alta). Para el ca~b-·de las especies en el estrato in-

ferior podemos localizar en la Fig. 5.1 que la mayot·ía de estas 

especies en La Huacana son gramLneas y las de Gabriel Zamora son, 

en genet·al, herbáceas no gramíneas. La dominancia de herbáceas no 

gram{neas implica un intenso uso por el ganado que al consumir en 

mayor gr·ado a las gramíneas proporciona una ventaja competitiva a 

las no gt·amíneasr se puede af it·mar que e 1 s•:lbrepasloreo se da en 

1nayor rnedida en N•.1eva Italia y Gabriel Zan1ora que en La Huacana. 

Por olt·a pat·te, las masas por sitio (frecuencias relativas 

marginales, ver parágt·afo 4. 2), son mayores en aquél los cort·es-

pondientes a La Huaca.na, el lo se traduce en mayor densidad de es-

pecies para este municipio; en tanto que Para los sitios de Ga-

briel Zamora y Nueva Italia la densidad es baJa lver parte dere-

cha de las Figs. 5.3 o 5.4). El ordenarniento obtenido por el aná- '. 

lisis de correspondencias ubica a las especies con menos densidad 

en l~s sitios de Gabriel Zamora y a las de regular densidad en 

los municipios restantes, N1Jeva Italia y La Huacana, para los es-

tratos inferior medio y superior (ver Fig. 5.3, estrato inferior 

y Fig. 5.4 estrato rnedio y superior). 

Hemos afirmado en el Capitulo 11 c:{ue las condiciones del rne-

dio ambiente determ'ina el tipo y la estructura de la vegetación 

existente en una regi6n; por tanto ahora debemos preocuparnos por 



x1 ii 3 x1 ii3 

~~~~~i~~-~~!re!Q o 25 50 75 100 o 25 50 75 
!'.!!~n,Qr . 

----~H!<:!~ ' 

Hierba del. golpe 1 .P S1 1 

.Hierba del golpe .2 o S2 
Huevo de toro o S3 
Oreganillo S4 C=:l 
Triguillo ,''p . · .. ·. ·.·.,,., .. o SS 

Cempoa~uchi tl o S6 
Hiedra D S7 
Lentejilla o SB 'r=:=i 
Oliv·io o 59 
Chiltoma D s 1 o c=i 
Hierba Marra o 511 c=J 
Centros D 512 
Vergonzosa D 513 

Otatillo D 514 
Ji lo tillo 1 515 
Tomatillo CJ 516 
z. Invertido 517 
Olotillo D S1B 
Grama roja 519 
Romerillo c:::J 520 
Panicillo Cl 521 
Aceitilla 522 

523 
524 

Fig, 5 .'.3 Puntos de las MASAS par¡¡, las· especies mrts importantes en el 

estrato infe·rio?:" para el anlilisis de correspondencias de la tabla 1. 4 

Ci\pénd, A).. Del S.l al SlO pertenecen a Gabriel Zam~ra, el 511 a Nueva 

Italia y del S.12 al 524 a La Huacana. 
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!'~ll;!;!!:~s !'H!e!Q o 25 50 75 1QO o 25 50 . 75: 
'.!'!'!:l!c:? Y. .. _!.'ll! .· 

, ;?!!!e:? 

Uña de ·gato o Sl 
Tripa de Judas c:=:J S2 
Tepehuaje D S3 
No galillo r:=:I )1 S4 c::J ·, ...... 
Calahuate 2 t:J SS 
Brasil o S6 
Copal D S7 
Palo rayado D SS r::::I 
Cu e ramo S9 
Tecolotillo s lo c:::J 
Huizache Cuch. D Sll c:::=J 
Nanche colorado o S12 
Palo Dulce o Sl3 
Pata de Venado o S14 
Palo maría o S15 
Serrecillo Cl - S16 
Canasangre c:::J Sl7 
Catarinilla CJ Sl8 
Granadillo o S19 
Saivilla t=:I S20 
Frij olillo CJ S21 

S22 
S23 
S24 c=I 

Fig. 5.4 Puntos de las MASAS, para las especies.más importantes en los 
estratos medio y superior en el analisis de correspondencias de la Ta­
bla l.4 (Apénd. A). Del Sl al S10 pertenecen a Gabriel Zamora, el S11 
a Nueva Italia y del Sl2 al S24 a La Huacana. 



caracterizar a los. sitios dé m1.Jestreo. Un_a vez ~ue. conozcamos 

cuáles. son. _ras-·caractérrst'icas .de'l':medio ambiente,. más' irñpot·tan­

tes podremos _encontrar la interaC·ciÓn entre vegetación y medio 

ambiente. 

5.3 Matriz de sitios p9r modalidades de medio ambiente. 

De acuerdo a _las Tablas de Lebat·t del apéndice B y a lo re­

portado· en el párrafo anterior, 5.2, para una matriz de 50 x 20, 

esperamos q1.1e la primera inercia principal expliq1.1e un 15 'l.. Sin 

embargo el porcentaje de la primera inercia es de 14 l( (Tabla 

5. 2) y la ubica en una región "r !tica de rechazo <P<. 05). Para 

nuestros fines pr¡cticos consideramos de inler·~s interpretar el-

"primer eje princi~al. 

En la tabla 5.2 observamos las ordenadas para el primer eje 

principal, tanto para las (a) características del medio ambiente, 

como para los (b) sitios. Para nuestra discusión haremos énfasis 

en graficar las modalidades relacionadas con altura, pendiente, 

sombreado, pH, profundidad de suelo, fósforo, nitrógeno, arcilla 

Y limo. Indicamos el incremento de cada modalidad con (+) para el 

nivel mas bajo, (++) para el medio y as{ sucesivamente hasta la 

categoría mas alta. 
,..-/ 

'"Respectc.1 de las variables de medio ambiente hemos de notar 

que los sitios ubicados en la parte norte del municipio de Ga­

briel Zamora tienen características similares y nuevamente el si-

tio 23 se une al grupo previamente formado en la Fig. 5.3 

(observar en la Fig. 1.1 del apéndice A, cOmo este mismo sitio 

tiene características afines con los restantes de este munici-

p io). 



Tabla 5.2 

Descc•mpos ic ión de la inercia en el análisiS de corresp-onden·~ ias de 
la l<ibla ·1.5 (Apénd. Al para los dos priemros eJes factoriales. La 

-fo-e re 1a-l-ola1 es 2.4 y las dos inercias pr i ne ipales-s-on 0.329 
(14%) y 0.304 (13%) 

(a)=====================~~=======~~~==~================s===== 
IDENT MASA INR DIST F1 COR1 CTR1 

A01 14 22 3800 1149 347 56 
A02 19 20 ·. 2429 268 30 4 
A03 25 .17 1667 -333 66 8 
A04 6 25' 11000 -2016 369 69 
A05 3 27 23000 -592 15 3 
B01 6 25 11000 232 5 1 
B02 33 14 1000 -305 93 9 
B03 28 16 1400 320 73 9 
C01 6 25 11000 1415 182 34 
C02 58 3 143 -114 91 2 
C03 3 27 23000 -438 8 2 
DO! 8 24 7000 1611 371 66 
002 44 9 500 -342 234 16 
003 14 22 38000 128 4 1 
EO! 11 23 5000 398 32 5 
E02 33 14 1000 -422 178 18 
E03 22 19 2000 433 94 13 
F<H 17 21 3000 383 49 7 
F02 14 22 3800 -526 73 12 
F03 22 19 2000 25 o o 
F04 14 22 3800 27 o o 
0<)1 25 17 1667 395 94 12 
002 8 24 7000 -125 2 o 
003 19 20 2429 -380 60 9 
004 14 22 3800 -104 3 o 
HO! 3 27 23000 2278 226 44 
H02 14 22 3800 234 14 2 
H03 22 19 2000 627 197 27 
H04 28 16 1400 -391 109 13 
101 44 9 500 426 362 24 
102 6 25 11000 -2016 369 69 
103 17 21 3000 -463 71 11 
JO! 6 25 11000 1392 176 33 
J02 6 25 11000 1508 207 38 . 

' J03 56 '5 200 -290 420 14 
KO! 11 23 5000 815 133 22 
f(02 36 13 ' 846 157 29 3 
K03 19 20 2429 -757 236 34 
LO! 31 15 1182 -607 312 34 
L02 31 15 1182 292 72 8 

---·--·~ - ·-·~- --··. -- - ·--·--" 

55 ' 



(Tabla 5·~·2 Conl inUac ión ... ) 

IDENT MASA INR OIST F1 CORl CTRl 

L03 6 25 11000 1736 274 51 
MOi 14 22 3800 107 3 o 
H02 11 23 5000 -135 4 1 
H03 19 20 2429 -131 7 1 ":; -

.H04 11 23 5000 -912 166 28 
MOS 11 23 5000 1142 261 44 
N02 19 20 2429 834 286 41 
001 36 13 846 -566 378 35 
002 17 21 3000 9,:.0 30$ 47 
003 14 22 3800 318 27 4 

(b) =====================================================:::=:::;===-=;== 

SI 42 42 2327 264 29 9 
S2 42 34 1947 -102 5 1 
S3 42 26 1508 -410 112 21 
54 42 31 1757 -219 27 6 
55 42 43 2487 108 5 1 
S6 42 35 2009 -84 4 1 
S7 42 51 2953 526 94 35 
58 42 81 4637 1466 464 272 
S9 42 49 2850 704 174 63 
510 42 43 2498 894 320 101 
Sii 42 54 3100 157 8 3 
S12 42 26 1473 189 . 24 5 
Sl3 42 47 2703 -1006 375 123 
S14 42 27 1567 343 75 15 
SIS 42 41 2381 -21 o o 
S16 42 26 1524 292 56 11 
SI 7 42 54 3132 -340 37 15 
510 42 33 1895 -92 4 1 
S19 42 74 4289 -1307 398 216 
S20 42 27 1560 62 2 o 
S21 42 27 1573 -463 137 27 
822 42 50 2890 251 22 8 . 

' S23 42 "42 2425 604 150 46 
524 42 35 2003 333 55 14 



' 
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51 

Otro grupo 'd• si ti os· puede:, form'!rse con los del so.ir de Ga-

briel Zamoi·a y:.'todos LO:o·• de · Nueva· Italia y La Huacana, •xceplo 
. ': ;, . ''.-' '~ :.-:·; 

para los sitfos 13 ). i:,~,qu'e .forma un grupo aparte (ver Fig. 5. 3>. 

E~l'~~~l is is 

de pH a lo largo 

de , .Corres.ponden.c i·a.s ha ord·~Ílado las modalidades 

deel primer eje principal 7 aquí' obset·vamos que 

los sitios del norlE de Gabriel Zamora son liger-amente ácidos o 

neutros <.6.2:6pH.(7.2:J,. en tanto que los sitios rest.lntes, s1.1r di:? 

Gabriel Zamot·a, Nueva Italia y La H1Jacana son alcalinos (7.2~ 

PH ..: e.e>. Es de no-tarse que los sitios 13 y 19 son fuertemente 

alcalinos (7.0~ pH<S .3), 

Los sitios de G....abriel Zamora son espe•= ialmente accidentados 

tiene sitios con pend ienles de 21 a 30°lv.:ar el sitio 8), otros 

con pendientes de 6 a 15ª(sitios 6,2,4 y 3) y con pendientes de O 

a 5° (sitios 5 y 7). L-:i accidentado del terl·eno en los sitios de 

Gabriel Zamora provoca que el ganado tenga poco acceso al consumo 

de especies. Nueva lt.alia es un municipio'peque~o con una alta 

densidad de poblac i6n, un mayor número de cabezas de ganado red•.!-

ce la diversidad de La.s especies del est1·ato inferior (existe so-

. brepastoreo) y a su vez provoca que se incremente ta diversidad 

en el estrato medio y superior (la gente ut.iliza la madera de los 

árboles para constru~r cercas y otro tipo de edificaciones rura-

les). En La Huacana hay poca diversidad en el estrato inferior, 

las especies represe~t.ativas son gr·arníneas. Posiblemente la poca 

diversidad se pued1>1 ..atribuir a la mayor cober·tura Y densidad de 

los estt·atos medio y super-ior (ocacionado por una mayor precipi-

lación>. Debido a qu~ hay dominancia de especies gyamíneas no se 



puede af irrnar que,. t.laY._.a s0bt:"epastoreo. Los sitios de Nueva ltal ia 
' . - . . 

y La Hua~a·n~· .. _::·t.iE!.nd1?n .. a· Conservar una pendiente moderada, entre 6 

y 15º, ·ExlslE!' un ''gradiente de altitud sobre el nivel del mar: 

Gabriel Zamora· tiene de 380 a 900 m, Nueva Italia y La Hu->cana de 

100 a 600 rn •. Podemos observar que en sitios con al ti ludes modera­

das prolfferan algunas gramíneas (Olotillo, Panisil ~~! Aceitilla, 

Grama Roja y z. Invet·tido> que son características de La Huacana. 

En el estrato medio y superior las especies Canasangre, Catarini­

lla, Serrecillo, Palo Mar(a, Pata de venado,. Granadillo, Saivi-

l la, son abundantes en altitudes de loO a 600 m. 

El eJe principal 1 ha ordenado los sitios de acuerdo al som-

breado: los sitios de Gabriel Zamora son sornbreados y poco scim-

breados, en carnbio los de La Huaca.na son muy sombreados. 

Otro aspecto muy importante de los suelos de La Huaca na es 

q1.1e el pot·centaJe de arcilla es del 20 al 40 %, en lanlo los d~ 

Gabriel Zamora son poco arcillosos, tienen menos del 20 f.. Los 

St..le los med iananmente limosos son la característica general de los 

sitios en los tres rnunicipios: sin embargo, dos sitios se desta-

can: el 8, por ser poco 1 imoso ( 15'1.) y el 22, por ser muy 

limoso ( 30/.) que pertenecen a Gabriel Zamora y La Huacana, res-

pec:t ivamene te. Una concl•.!s ión es que sitios con poca pendiente y 

altit"'udes baJas tienen texturas finas <arcillosas) Y viceversa, 

sitios con m1.1cha pendiente y con mucha altit1.Jd presenlan .. le:<turas 

con poca arcilla y limo tver parte superior de la Fig. S.5). 

Una vez conociendo las caracter!st icas fundamentales de 1 me-

dio ambiente podemos estudiar la interacción que existe con la 

formación de comunidades vegetales. Para reforzar esta discusi6n 

hemos realizado un t-:rcer análisis de correspondencias, ahora con 
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Fig. S. 5 Representación de los sitios y modalidades de medio ambiente, 
sobre el eje 1, ·a partir del análisis de correspondencias aplicado a la 
T~bla 1.5 del Apéndice A. 
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la í!_latt:iz de especiies, por modalidades de rnedio ambiente. tabla 

1.6 del apéndice A. 

5.4 Matriz de especies por m6dalidades de medio ambiente 

Para estudiar la interacci6n entre la vegetaci6n y el medio 

&mbiente se realiza el an¡lisis de correspondencias con la tabla 

1.6 del apéndice A. De acuerdo a las tablas de Lebart, apéndice 

B, para una rnatriz de 50 x 51 se espera explicar 8 y 7'l. para las 

dos primeras inercias principales~ en nuestro caso explicamos un 

33 Y 15X respectiva.merite. Es decir que se esperan resultados am-

pliamente satisfactorios. Aqu{ igualtnente se encuentra que la Es­

pecie El absorbe una INR demasiado alta, en comparación C•:>cn las 

inercias relativas restantes, y posiblemente cause deformaciones 

en la representaci6n bidimensional (no se muestra la tabla de 

descomposisci6n de la inet·cial. Se realiza un segundo anilisis de 

correspondencias en el que El ingresa corno variable suplemenmta­

ria. Para calcular las coordenadas de Et pr¿cedemos como se indi-

ca en el par~grafo 4.6, 
1 

9,=~ (-.165)=-.521 

g = .....!-- (-.087)=-. 402 
~ v.041~ 

,En la Fig. 1.2 del apéndice A el punto Et (-521,-402> apare-

ce en el tercer cuadrante, como elemento suplementario. En la 

Fig. 5.4 podemos observar que El es el Jilolillo, una especie del 

estrato inferior, el elemento suplementario. 

En la tabla 5.3 se observa que las INR son homogéneas, tanto 

para las lal especies, como para (b) las modalidades de medio am-

bien te. La CALO se puede considerar sal isf actoria; sin embargo, 



T.abl.a 5.3 
Descomposici1:1n de· la inercia en el análisis de .corr,espondencias de 
la l "b l.a 1.5 (Apénd. Al para los dos·-pt'l ·meros ejes pt·incipales. 
La inercia lolal es 0.307 y. las . tres inet·cias principales son 
o. 101 (3$ i) .047 U5 iO y .034 (11 ·1.) • 

(a)=~==~=~~==================~=================================== 
IDENT CALO MASA INR DIST Fl CORl CTR2 F2 COR2 CTR2 

---E;¡--193 ·--9 11 401 :.166 69 2 223 124 9 
E3 636 18 44 768 -692 622 83 -104 14 4 
E4 804 6 6 432 -578 772 19 . 118 32 2 
ES 176 1 ): . 1 1 261 202 156 5 -72 20 1 
E6 20 3j' 16 137 -40 12 1 33 6 1 
E7 479 6 5 252 -316 402 7 139 77 3 
E8 290 7 15 641 -413 266 12 123 24 2 
E9 830 16 20 400 -549 752 47 177 76 10 
El O 464 95 65 210 -95 43 8 -297 421 177 
Ell 614 13 20 475 -539 611 38 36 3 o 
E12 67 25 12 146 -106 77 3 38 10 1 
E13 178 4 4 341 -119 41 1 216 137 4 
E14 207 6 4 175 188 201 2 31 6 o 
E15 234 15 9 192 205 218 6 -56 16 1 
E16 107 4 4 296 -53 9 o 171 98 3 
E17 75 17 31 557 -30 2 o 201 73 14 
E18 305 14 12 276 -241 210 8 162 95 6 
E19 291 4 7 480 -371 266 6 -48 5 o 
E20 795 45 56 3:34 461 55:3 95 304 242 86 
F.21 171 33 8 74 -26 9 o 109 162 8 
E22 382 8 8 298 -333 371 9 56 11 1 
E23 807 19 35 556 -651 763 82 157 44 10 
E24 422 100 47 145 o o o -247 422 129 
E25 112 11 9 255 5 o o 169 112 7 
E27 722 39 72 564 351 219 48 -533 503 236 
E28 158 6 3 177 34 6 o -164 152 3 
E29 276 8 e 282 279 276 6' 9 o o 
E30 306 12 18 4(52 -376 306 17 o o o 
E31 306 so 17 105 177 296 15 28 6 1 
E32 277 9 8 244 -193 152 3 175 125 6 
E33 428 8 e 324 -344 365 9 143 63 3 
E34 768 8 9 335 463 639 17 208 129 7 
E35 723 20 60 933 -810 704 128 133 19 7 
E36 31 27 13 152 -66 29 1 16 2 o 
E37 87 19 24 396 154 60 4 103 27 4 

'E38 479 24 9 123 -68 36 1 233 441 27 
E39 565 17 34 619 -512 423 44 297 142 31 
E40 392 26 20 240 302 380 23 54 12 2 
E41 288 63 45 220 249 283 39 33 5 · 1 
E42 36 16 12 234 -69 20 1 -62 16 1 



T.abla 5.3 (continuaci6n •.. ) 

IDENT CALO MASA INR OIST FI CORI CTRl F2 COR2 CTR2 

E43 514 14 14 311 229 168 7 -:328 346 31 
E44 754 22 42 577 492 419 54 440 335 91 
E·15 495 6 8 3·~0 -'1-23 458 11 -120 37 2 
E46 112 7 12 524 217 90 3 -107 22 2 
E47 6 9 6 193 22 2 o 29 4 o 
E48 553 30 37 374 397 401 45 238 152 36 
E49 546 11 27 752 -610 494 41 197 52 9 
E50 758 13 22 527 588 656 45 232 102 15 

El -521 -402 

(b)============================~================================== 

AOI 702 11 27 746 -·~96 64\I 5:;:: 201) 53 9 
A02 659 17 29 522 -575 632 56 118 27 5 
A03 1532 27 20 227 :351 541 33 -144 91 12 
A04 650 7 26 1199 753 472 38 462 178 30 
A05 448 5 31 2028 627 194 18 -718 254 51 
BOi 46 4 12 1022 82 7 o -200 39 3 
B02 325 36 10 87 57 37 1 -158 288 19 
803 370 27 16 180 -88 43 2 243 327 33 
COI 147 3 14 1298 -434 145 6 -55 2 o 
C02 488 61 1 7 se 468 2 -12 20 o 
C03 521 2 17 2482 -1049 443 23 441 78 e 
001 700 6 35 1672 -1049 658 70 266 42 10 
002 535 47 9 57 160 450 12 70 85 5 
003 452 14 13 306 -59 11 o -367 441 38 
EOI 375 10 24 773 -490 31 l 23 223 64 10 
E02 575 36 10 85 213 536 16 -58 39 3 
E03 91 21 15 :~27 -144 91 4 -3 o o 
FOI 230 17 21 374 -181 88 6 230 142 19 
F02 377 16 19 357 :347 :338 20 118 39 5 
F03 57 22 13 188 50 13 1 -91 44 4 
'F.04 554 12 14 368 -313 267 12 -325 297 26 
GOi 52 26 18 207 -73 25 1 -75 27 3 
002 91 10 16 486 185 71 3 -98 20 2 
003 464 18 23 378 239 151 10 344 313 46 
004 461 12 18 458 -365 291 16 -279 170 20 
HOI 610 4 36 3042 999 _328 36 927 282 65 
H02 123 15 17 330 -74 17 1 -187 106 11 
H03 39 21 8 117 22 4 o -64 35 2 

-----------· -----·· 

GZ 



Tabla 5.3 {Continuación ••• ) 

IDENT CALO MASA INR DIST FI COR! crR1 F2 COR2 CTR2 

101 693 42 12 86 -239 669 24 45 24 2 
l<J2 650 7 26 1199 753 472 38 462 178 30 
103 400 18 23 382 277 201 14 -276 199 29 
JOI 422 4 21 1482 762 392 26 209 30 4 
J02 402 4 23 1·n3 -891 402 29 19 o o 
J03 665 59 4 20 113 650 7 -17 15 o 
J(01 510 11 19 539 -290 156 9 -437 354 44 
K02 279 33 16 153 -2t)1 263 13 49 16 2 
K03 597 23 25 329 421 538 41 140 59 10 
L01 858 38 36 290 486 817 90 -109 41 10 
L02 731 24 46 597 -606 615 87 264 116 35 
L03 548 4 30 21)31 -944 439 40 -470 109 21 . 
MOl 774 13 23 524 15 o o -637 774 115 
M02 95 12 15 366 66 12 1 -174 83 8 
M03 158 20 14 221 -6 o o 186 158 15 
M04 450 11 26 742 265 94 8 513 356 61 
1105 282 10 19 598 -384 247 15 145 25 4 
NOl 515 50 6 36 67 125 2 119 390 15 
N02 515 17 17 314 -198 125 7 -350 390 44 
001 703 40 16 123 292 694 34 34 9 1 
002 713 14 25 531 -408 314 24 -460 399 64 
003 633 12 26 630 -474 356 28 418 277 46 

===================;============================================== 

. 
• 

.. 



existen elementos q-ue t_ien:en- - _ur1a_-:CALD extremadamente baJa porque 

ni contrib1Jy"e~ a.:·f0rmar:·.:·n·i:0:9~,~,~--?: ;d~/iOs·_ ejes ·principales n'ítiene 
. ' . ' . - , _ _..,.: ... __ ,-:,~:<"'_.,.<-':.:_\~~·::>: _· ___ ' '" .. 

una correlación'·alta'·con:::iiingu·'no':de;; los eJes (las COR y CTR son 
--. .·_ ·· ·-::<'·~:.'.:',_~·:_.:;;::_~_:-_:;-ii:\J_f:-_:4/;\~:;:P''.1'~f~_:{~_::'.;.>-_. "_-, ::· ... 

baJ as), estos -elementos··- deben ···omi tir·se de la graf icación porque ·.-- - -- ,, ·-_-, . . 
:· 

carece de_ imp~rt_a~·lcia su iÓ terpre.tac ión. Por ello ignoramos las 

especies E6, E12, E36, E37, .":E4;;: y E47 as { como las moda 1 idades 

' B01, E03, F03, 001, 002, H03, H04 y M02, En la Fig. 1.2 del apen-

dice A se han graficado simultSneamente las nubes para las espe-

cies y modalidades de medio arnbiente; pat·a una meJor interpreta-

cion, en la Fig. 5.6 s5lo aparecen las modalidades de medio am-

biente, en ~anto que en las Figs. 5.7 y 5.8 se han graf icado las 

especies en los estralos inferior y medio superior, respectiva-

mente. 

En esta di.sc1Jsión haremos t·eferencia a los resulta.dos obte-

nidos en los parágrafos 5. 2 y 5. 3. 

El ordenamiento producido por el an¡lisis de corresponden-

cias, para los datos de la tabla 1.6 (apé_ndice A), refuerza lo 

afirmado en párrafos anteriores. En las figs. 5.7 y 5.9 se con~ 

firma que las especies, en los estratos inferior, medio y supe-

rior, tienden a agruparse de manera similar a las Figs. 5.1 y 5.2 

: las conclusiones que ali~ se obtuvieron aquf tienen vigencia. 

En l.is Figs. 5. 7 y 5.8 podernos distinguir que las especies en el 

cuadrante Il son cat·actet·ísticas 'del municipio de Gabriel Zamora, 

en tanto que aquéllas de los cuadt·antes 1 y IV son las de Nueva 

Italia y La Huaca.na; lo rnisrrio se puede afirmar para las carac­

trísticas de medio ambiente. 

A la luz de las Figs. 5.?, 5.7 y 5.9 podemos concluir que 

algunas gramfneas (Z. Invertido, Olotillo, Grama roja, Rornerillo, 
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Fig. 5. 6 Representación bidimensional óptima mediante al análisis de correspondencias de la Tubla 
l. 6 (Apéndice A) para las modalidades de medio ambiente. Sobreponga las Figs. 5. 7 y 5. 8 para -
mejor interpretación. Consulte la gráfica conjunta en la Fig. l. 2 del Apéndice A. 



z. Invertido Huev-0 de toro 

./,~ fí Platan!Jlo 2 
'!f' ~'IY Hier el golpe 1 

;:;; #" Hierva el golpe 2 Zacate de gallo 
o'-'li -$-e, ,_,o"> Ol!vlo Riendllla 
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· e; Chiltoma 
Hiedra Tomatillo 
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" 
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Pegostllla 
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Fig. 5. 7 Representación bidimensional óptima mediante el análisis de correspondencias de la Tabla 
l. 6 (Apéndice A} para las especies en el estrato inferior •. La nube de modalidades de medio amblen 
te se presentan en la Flg. 5. 6. Consulte la gráfica conjunta en la Flg. l. 2 del Apéndice A. -
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Tepehuaje 

Palo rayado 

Tata na 

Cal ahuate 2 

Copa! 

Saivl:lla Frijollllo 
Granadillo 

Cana sangre 
Cueramo 
Pata de venado 

Palo marra 

Nanche' colorado 

. Serrecillo 

Catarinilla 

Fig. 5. 8 · Representación bidimensional óptima mediante el análisis de correspondencias de la 
Tabla l. 6 (Apé11'dlce A) para las especies en el estrato medio y superior. La nube de modallda 
des de medio ambiente se presenta en la Flg. 5. 6 . Consulte la gráfica conjunta en la Flg. 1.2 
del Apéndice A. 
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Ace it i l la :y Pan ici l·lo) t ierien _mayor diversidad en sitios con pH 

que varían e·ntr·e·-· ;1{ge·t<arnente:· ··a1c.S.li.nos y fuertemente alcalinos, 
. ' ;,::.\-.' . 

cuya altura 5.ii.m: 5¡,a,.··baJa :(de 150 a 375 m>. Los terrenos donde 

proliferan es.tas .gr.lm{neas son poco profundos (de 25 a 50 cm>, en 

pendientes semlplanas (de 6 a 15') y l•Jgat"es muy sombt:eados debi-
. )i ... .. 

do a la presenc·ia ... de especies en el estrato medio y superior. Las 

características pt"edominates del sustrato son: suelos medianamen-

te arenosos ( 25%), rnedianarnente arcillosos ( 20%) .. medianamente 

limosos (del 15 al 30l0, ricos en fósforo (de 15 a 26 p.p.m.) y 

con porcient.o de satura•::ión medianarnente al to y allo(de 55 a 

751.). Estas nlism.as modalidades del medio ambiente son las rele-

vantes para las especies del estrato medio y superiot~ sig1.1ient-=:s1 

Salvilla, FirJolillo, Granadillo, Canasangre, Cuer.amo7 Pata de 

venado, Palo maría, Nanche. colorado, Serrecillo y Catarinilla 

(ver Fi9. 5.8l. 

Podernos distinguir en la Fig. 5.7 un grupo de especies en el 

estrato inferior que en su mayoría son herbáceas no gramíneas 

<Huevo de loro, Plalani llo 2, Hierba del golpe 1, Hierba del 901-

pe 2, 01 ivio, Riendilla, Cempoasúchitl, Hiedra y Chi l loma>, Y 

otras especies (Hierba mari.a.7 Centros, Ver9onzoza y Otalll lo), 

Estas .. especies tienen poca diversidad (ver Fig. 5.3), Las cal"'ac­

ter!stic.as de medio ambiente físico, que son comunes p.at"a estas 

especies, son: altura s.n.m. media (de 376 a é.OO m), terreno muy 

quebrado (21 a 30° ) y poco sombreado. Las características del 

sustrato más yelevantes, para este grupo de especies, son: suelos 

predominantemente ácidos o neutros <.6. 2~pH<7. 2), con proporciones 

de arena, arcilla Y limo de 50 a 100Y., O a 20'l. y 30 a 40%, res-
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pectivamernnt~; .b-3jo Contenido de calcio fósforo, E.:stai;; mismas mo-

dalidades del medio ambiente. 'son las relevante'ii p •ara la especies 

del estrato medio y ·s•Jperior siguientes: TepehuaJ e, Pa1o r.ayado, 

Tatana, Brasil, Nogalillo, Uña de gato, Cal.ahuate 2, y Copal (ver 

Fig, 5.8), 

-' 



CAF'ITIJLO VI 

RESUMEN V CCINCLIJ::;IONE::. 

,;.. 1 Rll~Um~ n 

En el Vallti de ,·'A·Pat';Zi'·~:9·~~1':UOO".:'d~:. 1'1~s: .. c-;;~nf..onentes p_rinclpaleo;, 

de la al im11ntación· .'de-1':-;_·9-án·~~-¿-ib'~~¡i~i;_'.-SOn-::,._;l~s· agostade'r·•:-s nalu'r·ales 

•:'•:•11 etipi:-•::i.i:-s f·~rraJ.;:'"¡.a~,~~--~-.~-~f'~~~-;~"~H ;_~~~lU.cJio e1:-oió~ico puede ayudar 

a e,;t.ablec•r,, o:r"fl..;;.t;;:;!~~f'i~'~l'~~ ~~ •. ·~ eÍ manejo .ado>o:•Hdo do> á1·eas 
,.,_;·,,. .: ; ·_·1: 

des l l11ada.·s -~'l' ~~~S-~,~-r~,~.=-,:~:~:~ ·:·~-:\',:·~:: 
E11 ~.f f'-,:e-~é·TI·re·-'tr·ab-aJ;;,· se. -pres·~nt.a un sistema d~ ot·rJe11ación 

1::ie~. El slstem.a. d~ ot·di?noción usadr..1 es el a11álisis de ct'..lrrespon-

pd.,·o el l~va11tamie1·1lo ecolÓgii:o, ·se rn•.i.:-stre.;it·on 24 sitios, 10 

1 a t.Jui:va Italia y 13 a 

L~ H•Jac.,na, eri el Véille de Apatz.ing.ln. El rn~lodo de m1.iestreo ut.i-

este m&tado se determina que 40 cuadrar1les, de 0.5 x 0.5 rn para el 

estrato inferior y de 4 x 4 m para los estt·atos medio y superior, 

En cada ~ilio se determinan par¡melros de vegelaci6n -la den-

s id~d media por cuadraute de 5t) especies forra.jeras- y pará.rnett·•:.is 

de m~dio ambiente -11 vat·iables de sustrato y 4 variables de medio 

ambiente físico. 

Sw pr·esenla el ar1ilisis de correspondencias como una tJcnica 

descriptiva multidimensi•::in-3.1, de acueydo al enfoque clásico de Pe-

a.rson C.19t)1): a> definit· una nube d>3 punt1:•s e11 el espacio mullidi-

mensional, b> dele1·minar una estructura mitrica del espacio y e) 

a.J•Jstar una nube de puntos e11 un s1.ibespacio para su representa-

ci6n. Se discuten algunos de sus fundamentos y la forma de inter-

70 
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·- _.' -· - . 

pl1:. n1Jmiiri,;o: ·ser\'C-i-110 par'.~ :i;-~:~-fiY.-~ar., i1~s -eoO~ep(0$ -mds importan le$ 
. '. ,·,- .. ,_.,,-- ',,_·_ .--· ... _. 

de 1 aná i-r si-~-:>/- --<:··~- ',.-- ;::} --~-,,_:: >-- '-:.i. -: 
. ' --- ., __ .. -- ,;,_ . ·-: .~ .- ;>~~-:-.. -: ::-·: .--. '-··-, . 

Et,~,·~9f ª~t~.;{•St;~.j~'.~~:;tl'.f?~(~t~q'hfr ~º~ i i • i • de los d" t"• "s "i 

CORRP. '0e :·acuet .. do-~.a':~'.1~:~-~al'id.a'-'de _,~e_S._te·; PrÓ9rama !le hace hinc<3pié en 
-.,-,· ·:·_"'; .. 

vat~ii:;,$ _.i;,Spect8~-:>.a:):::e'V-~iú'~tª' .. '.'.-' la _ signific.;.ncia ·d~ las dos prirn~ras 
·.''n··~ · .. :• . ............... e ·' 

in~r_•::_ias"-Pfi'01:ipill,;s,_ M~d-foán-f.á i·at. Tablas de L~barl (.ap~ndic~ B), 

b) e~t•Jdia:r·· la inerci;.. relativa, INR, de c.;s,da. uno de los elernentos 

ser C•)f1Siderados eomo activos o St.lpllE!'cnentarios y d) evaluar l.;.s 

contt•ibu1.!iones .absolutas y rl!lativas, as[ como la calidad de la 

El ~ist.em~ di:- orden.:al".:ión, el atiálisis d~ cc..rrespc1nd~ncias, se 

lidaclf:?s do;,. rn~dio .arnbienle y especies K rn1:.idal idades de rnedio .arn-

bient~. Para cada una de ~stas matrices se discute la salida del 

flt"1:ic;u·.=im.;. CORRP y se oblili!'ne una repres~nt.:tción geométrica en una o 

serva que hay mis diversidad de especies en ~l estrato inf~t·ior Y 

diversidad es m.;¡y1:ir en el estt·at.o medio superior que t?n el infe-

rior. En los mpios. de Nueva Italia y La H•.iacana se observa el e.a-

so c1~ntr.ario, hay más diversidad en el estrato medio super·ior- que 

en el inferior. Est.ac;, r-elaciCJnes filos1:,ciol.Sgicas. se originan pi;1r 

la presi6n demogrifica, la influen~ia del medio ambient~ y el ma-
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En 111Jestr.o cas~·.· herrlo.~·-_·en·con~_;~'.3-~º· ·--~üé·:-.e_l_· ,rnp_io_. ·de Gabriel Za-

m1:ira contiene s·it:iOs··,;_--~e·n fa·:·:mueS-tt<a,-~.·_-muy .... dCcidenl'ad~s. Lo quebrado 
·- ' ' - ;-..,•,.., .,_:.'-·-··--~-, ·-,_· -.-· ·-:,,.' < ' - , . ' . . 

del ti?rl·érl·o_··n··¿_-.:·_~·e·~-rn>i\'~cféi~~-· --_ g·an·adCI ·t.·e:r;ga· ·lib..-e a1:-1~e~·:.i a las es-

pec~~es -d~l;._·.·e:~-{;;·1::g~;::;_:i·~:'{~~;t·~~,Y~ infl·~,~'~ 'en que haya mayor diversidad 
, : ;e>, ~--:·e 

de·especi~s'.~ E-;·;,-~-~l~-;rn~nicipi.o la allil•Jd s•:.ibre el nivel rnedio del 

mar tiendé_;a":'~~:~··,.:ma.yor que. en los de Nueva Italia y La Huacana. En 
' ' . . . . 

11J9.ilres con a 1 fi tud.?s moderadas, pH liget·a o f 1ertemente alcali-

nos, suelos poco profundos y pendientes semiplanas, pl·oliferan las 

gramíneas _(Z. Iuvertido, Ololillo, Grama roja, Rornerill•:.i, Aceili-

lla y PanisilloJ. Algunas especies del estrato inferior, ~ue en su 

mayoría so·n herbáce.;,;s no grarníneas, l ie11den a prol i. fer ar -a•..1.nque 

con poca diversidad- en lugares con una allil•.id de 300 a 1E.OO 

m.s.n.rn., terrenos muy quebrados y poco sornbread1:.is, suelos predc•-

minantemenle ~cidos o neutros y al·enosos, con bajo contenido de· 

calcio y f6sforo. 

Entt·e 1-iis C•:•T1clusiones más irnpcrtautes están: 

A. El anilisis de correspondencias es ~til en la orclenaci6n 

. 
' 

fi~~ ).ls pr·oxi1nidddes entre renglones y columnas de una 

inercia, las ayudas para la interpretaci6n que isla con 

lio:-110:-, ~ora di;tectar posibles elemo:ntos que deformen la 

1·ep1·esenlaci6n geomitrica. 

rrespondencias frente a otros enfoques equivalentes; por 



o. P•Jeden ·t··e~l--i~~~~-~-~: _'.:{~,n~'1:i·.~{~- de.: agt·upamiento (usando l.a 
., ___ ,·· .. ·;'· ,. 

. . . _", :.-,,, ~ '._>-_, ... '<: '_:~;·~; _::·,::· '· 

dist.:t1_1ci'.1.:'.·e1J~l"i_~-!.~~fa)_.~/-"_~:-.·-~:.P_arti'r de· las co•:irdenadas pt·incl, 
1:•- ,• 

pale.s· 'de: .. ··u;n. >.añ~itS ·i:~,~-·de--·:~C6rresponde n•::: ias, si empre y c1Jando 
' ·; . . 

la · ri?p:t~-~-~e-~ ta_c··e.s¡;··- f aC fo·r iá l 
'11 ·-. 

sea s~tisfacloria. 
·c.·-. -.- . 

E. Debe considet·arse el maneJo del ganado, en el levantamien 

cimiento de las relaciones fitosociol6gicas de las espe --
cies forrajeras. 

F. D~be to~arse er1 cuer1ta la histot·ia del m&neJo del sitio, 

en su uso pecuario, forestal y agrícola, en el leva~ 

· G. D~be tomarse en c•Jenla que el rnpio. de N•Jeva Il.:sli-=s eo:,t.i 

re~resentddo por un sitio y para fiMes de inferencia esto 

no se co11sidera representativo. 

H. Es posible redlizar inf~rencias a partir de un an¡lisis de 

C•:ir·r·espo11dencias, baJo ciet·tas restricciones. 
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Tabla 1.1. Especies en el Estrato Inferior. 

·Etiqueta 

.El 
E2 
E3 

E4 
ES 
E6 

E7 

ES 
E9 

E.1 o 
E11 
E12 
E13 

E14 
E15 

E.16 

E17 

E1B 

E19 

E20 

E.21 

E22 
'E 23 

E24 
,E25 

E.26 

E.27 

Nombre de la Especie 

Jilotillo 1 (Hilaría belangeri) 
Hierba del golpe 1 (Prunella sp.) 
Vergonzo:;a (Neptunia sp.) 
Centros 
Panicillo (Setaria sp.) 
Oreganillo (Ruellia sp.) 
Olivio (Evolvulus sp.) 
e empoasúchi t1 

Hierba rriar ia 

Pegostilla (Desmodium sp.) 

~' 

Hiedra (Ipomoea pulchella) 
Pangüica (Sclerocarpus divaricatus) 
Huevo de Toro (Tabernaemontana amigdalifolia) 
Tomatillo (Physalis) 
Olotillo (Tetramerium hispidum) 
Triguillo (Panicum fasciculatum) 
Platanillo 2 
Hierba del golpe 2 
Lentejilla (Aeschynomene sp.) 
Z. Invertido (Boutelova aristidoides) 
Riendilla (Elytraria imbricata) 
Chiltoma 
Otatillo (Paspalum acuminatum) 
Aceitilla (Boutelova repens) 
Zacat~ gallo (Aristida sp.) 
Romerillo 2 
Grama roja (Boutelova SP) 

so 



\ 

-Tab-1-a-1.-2-.- Especies en el Estrato, Medio y Superior, 

Etiqueta· 

E28. 

E29 

E30 

E31 

E32 

E 33 

E:34 

E'35 

E 36 

E 37 

E 3_8 

E'39 

E 40 

E 41 

E 42 

E 43 

E 44 

E 45 
. 
'E 46 

E 47 

E 48 

E 49 

E 50 

'Nombre de la Especie 

Nanche colorado 

Pata de venado (Bauhinia latifolia) 

Calah•}te, 2, 

Tecolotillo 

Uña de gato (Mimosa fasciculata) 

Brasil (_Haematoxylon brassileto) 

Granadillo 

Tatana 

Tripa de judas 

Maca 

Nogalillo 

Tepehuaje (Lysiloma acapulcencis) 

Canasangre (Apoplanesia paniculata) 

Cueramo (_Cordia ~eleagnoid:es) 

Huizache cucharilla (Acacia farnesiana) 

Serrecillo 

Catar\iilla (Salpiantus ·sp.) 
/\ 

Copal· (Bursera excelsa) 

Palo maría (Cordia sp) 

Palo dulce' 

Saivilla 

Palo rayado 

Frijolillo 



Tabla 1 .3. Descripción de Variables del Medio Ambiente. 

VariaÜes.· de Sustrato 

1. -

2. - . 

3. -

. -.·.· ... ·'' -· , .• !.· ·., ' 

variah 1e:/-Descripci6n·.··· 

~H DEL SUELO, :· 

De 6.2. a 6, 72 .,, . 
: ~- ..... 

de 6,73 a 7.24 

de 7. 25 a 7. 76 

de 7.77 a 8,28 

de 8,29 a 8. 80 

PCT DE ARENA 

del O al 25 i 

del 25. 1 al 5oi 

del so. 1 al 100\ 

PCT DE LIMO 

del O al 15% 

del 1 s. 1 al 30\ 

del 30. 1 al 40\ 

4. - PCT DE ARCILLA 

del O al 2oi 

' del 20. 1 al 4 oi 

del 40, 1 al 100\ 

5.- Ca C03 EQUIV. 

de -7 ,06 al -4.81 

de -4.80 al -2.56 

de -2.55 al -,28 

t?l 

·' Modalidad 

AOl 

A02 

A03 

A04 

A05 

BOJ 

B02 

B03 

COl 

C02 

C03 

DOl 

D02 

D03 

E03 

E02 

EOJ 

Frecuencia 

5 

7 

9 

2 

1 

2 

.12 

10 

.2 

21 

3 

16 

5 

4 

12 

8 



Tabla 1. 3. (Continuaci6n), 

Variable / Descripci6n -Moda-1.icdad Frecuencia 

6.- PCT DE SATURACION .. 
de 36 a 45% F01 6 

de 4 5. 1 a 55\ F02 ., 5 

de 55.1 a 65\ F03 8 
.·11 ·,. 
. -~ 

de 65. 1 a 75\ F04 5 

7. - PCT DE MATERIA ORGANICA 

de 0.6 a 1. 8 \ G01 9 

de 1. 81 a 3. O\ G02 3 

de 3. o 1 a 4. 2\ G03 7 

de 4.21 a 10.0\ G04 5 

8.- NITROGENO TOTAL 

de .023 a • 089 H01 1 

de • 090 a • 155 H02 5 

de • 1 56 a • 221 H03 8 

de .222 a • 600 H04 10 

9.- FOSFORO (ppm) 

de O a 5. 00 101 16 

. de 5.01 a 15. 50 102 2 

de 15.51 a 26.00 103 6 

1 o. - CALCIO (p.p.m.) 

de 200 a 400 J01 2 

de 1000 a 1500 J02 2 

de 1500 a 15000 J03 20 

g3 



Tabla 1.3. (.Continuaci6n) 

Variable / Descripci6n ~~~~~Modalidad Frecuencia 

11.- pH DEL EXTRACTO DE SATURAClON 

de 7.2 a 7.4 

de 7. 4 1 a 7. 8 

de 7.81 a 8.4 

12.- ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 

de 150 a 375 m 

de 376 a 600 m 

de 800 a 900 m 

13.- PENDIENTE DEL TERRENO 

de O a 5 grados 

de 6 a 10 grados 

de 11 a 15 grados 

de 16 a 20 grados 

de 21 a 30 grados 

14.- PROFUNDIDAD DEL SUELO 

de 25 a SO cm 

de 51 a 50 cm 

15.- SOMBREADO DE PLANTA 

·Ruy sombreado 

Sombreado 

Poco sombreado 

K01 

K02 

K03 

LOl 

L02 

L03 

MOl 

M02 

M03 

M04 

MOS 

NOl 

N02 

001 

002 

003 

4 

13 

11 

11 

2 

5 

4 

7 

4 

4 

17 

7 

13 

6 

5 



.. S!!!_bl~~ Matr;i.zTde-sitios· X Especies 

. , ,-;-, .. ESPECIE 
;-~ '. 

SITIO•· El . ''E2/ :EJ.· E4 ·ES E6 E7 ES E9 E10 Ell E12 E13 , .... ._ ;- ' ,,- .,L -· 

02' :s1 373/ :10: .. 16 lS 62 3 64 20 4S S9 16 6 
S2 'l73''••··ss . ·14· s o lSO 8 32 4S 31 2~ 14 16 
S3' • .. o·.· '61 . o o 7 106 o o o 2S ' 15 7 
S4 ll 14 o o o 2S o o 14 so 32 76 6 
SS 372 o o 14 2S 7S o o o 136 22 9 o 

.S6 o 24 o 19 17 70 o o 37 SS 2S o 19 
S7 2l7S o S6 7 o o 10 10 19 494 2S 19 o 
SS o o 80 7 o o o o 21 10 41 20 o 
S9 o 17 22 11 o 16 10 13 72 28 4S o o 
SlO S9 14 10 s o 12 14 o 11 93 2S 15 10 
Sll o o o o o 26 o o o 4S o o o 
S12 o o o o 10 101 10 o o S8 o 70 o 
S13 o o o o 12 22 11 o o 167 o 30 o 
S14 o o o o o ll 11 o 7 188 o o 21 
SlS 26 o o o 10 30 o o o 271 o 33 o 
S16 12 o o o 32 47 o o o 41 o o o 
S17 45 o o o 98 18 o o o 26 o 11 o 
S18 o o o o 46 o 9 o o 95 o 125 o 
S19 166 o o o 12 6 6 o o 32 o o o 
520 173 o o o 12 o o o o 91 o o o 
521 61 o o o o o o o o 148 o 22 o 
522 125 o 54 25 o 49 o 29 59 o o 66 o 
523 S60 o 41 17 o o 18 o 22 35 o 13 o 
524 837 o 24 7 o o 29 . o 43 41 o 39 o 

5IT!o E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 EZl E22 E23 E24 E25 
51 1S 20 20 16 o o o o o o o o 
52 16 o 10 86 69 9 6 30 11 o o o 
53 7 o s 206 37 o 28 8 o o o o 
54 o o 30 34 o o o 21 o 6 o o 
SS 26 33 o o o 1S o 10 11 o S3 o 
56 o o o 14 71 12 o 43 o 12 o 19 
57 o o o o 6 11 o 9 11 S2 108 o 
S.8 o o o o 33 o o 6 6 39 138 o 
59 o o 6 ·o ·o o o 11 o 86 46 30 
51 o o o o 10 12 18 o 23 o 17 179 o 
511 o o o o 11 o o S4 o o 30 14> 
-512 20 o o o o o 84 38 o o 306 31 
513 21 o 10 o 28 12 49 9 o o 2S o 
514 22 o o o s o 230 92 9 o o o 
SlS 12 46 o o o o 21 31 o o 64 o 
516 o 21 o o o o 19 7 o o 235 44 
517 o 12 o o o o 124 11 o o '472 33 
518 o 3S o o 14 o 243 lSS 41 S9 . o 39 
519 13 49 o o o o 2S2 36 o o 10 12 
520 o 80 21 o o o 7 29 o o 177 io 
521 o 48 o o o o o ·32 29 o 38S o 
S22 o o o 19 lS 21 o 12 o 63 o o 
523 o o o 12 11 o o so 4S 86 44 23 524 o o o o 9 o o S4 26 3J 83 o 

8 !'> 



' 

Tnbla l. 4 ( .•• Continuaci6n) 
\''' ,,~,.,,\,·-..·.,., ,,, '~- ... '',\,, 

srrno 
Sl 
S2 
S3 
S4 
SS 
S6 
S7 
SS 
S9 
S10 
S11 
S12 
S13 
S14 
S1S 
S16 
S17 
S18 
S19 
S20 
S21 
S22 
S23 
S24 

SITIO 

S1 
S2 
S3 
S4 
SS 
S6 
S7 
SS 
S9 
SlO 
S11 
S12 
S13 
S14 
S1S 
Sl6 
S17 
S18 
S19· 
S20 
S21 
S22 
S23 
S24 

E S P .. E C I E 
··~·~ ~'" .. >> .-:~·-·-:>:.::·\'. -._' 

.• E:l4 .:· .· E3S E36 
o 1 3 26 
o.'" .: 
o P. 

o o 44 
o o 16 
o o 157 
o o S2 
o 36 o 

o o·'<'··•·o· ·o ·• · o · · · o o o o ·.·. .· ·.·o ·:. .. . o. . o . . o . 27 49 ·12 

o 64 o 
o 71 20 
o o o 

13' o o o o o o 7 o 3S o 
o o o o o o o o o o 38 
o Sl 14 34 17 82 19 o 19 o o 

S9 21 o l 7 o l S3 9 o o o 61 
12 o 10 19 o 186 8 o lS o 30 
28 341 13 o o 9S 14 o 13 o 29 
36 o 9 33 19 24 o o 27 o o 
22 389 o 46 o 36 o o 18 o o 
o o 10 24 o 124 18 50 34 o 21 
o 13 o o o 10 o o 49 o o 

86 35 14 o o 19 o o o o 39 
36 ·78 20 o o l 26 o l 9 lS o 22 
o o o o 28 35 20 27 o so 40 

14 o o o o o o lS 
3S o ·º o ~.9 ' ' o .. o 31 ' 

o 204 31 
o o o 

' ' . "\. ' ' 
E39 

17 
7 

1S 
o 
o 

138 
o 
o 

89 
42 
18 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

16 
11 
42 

E40 

7 
7 

20 
11 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

12 
191 

13 
129 

27 
SS 
27 
so 
29 
19 

9 
o 
o 
o 

E41 
7 

94 
63 
46 
o 
o 
o 
o 

122 
o 

245 
23 

201 
342 
38 
22 

175 
o 

80 
14 
o 

11 
o 
o 

E42 
o 
6 
o 
o 
3 
o 
o 

lS 
23 
o 

SS 
o 
o 
o 

21 
16 
o 

14 
25 
79 
S4 
o 

23 
Sl 

E43 
o 
6 
o 
o 

42 
17 
o 
o 
o 
o 
8 

40 
S6 
16 

121 
o 

16 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

E44 
o 
6 

14 
3S 
6 
o 
o 
o 

19 
o 
o 

18 
33 
o 
8 

24 
14 
46 

211 
7l 
18 
o 
o 
4 

.E45 
o 
o 
4 
o 

10 
o 

44 
12 
19 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

18 
o 

]Q 

10 
o 
o 

10 
ll 
o 

E46 
o 
o 
6 
o 

11 
o 
o 
o 
o 
o 

12 
85 
o 
o 
9 

40 
o 
o 
o 
7 
o 
o 
o 
o 

E47 
o 
o 
o 
o 

38 
o 
o 
o 

36 
o 
o 

14 
o 
o 
o 

17 
33 

o 
22 
28 
20 
o 
o 
o 

E48 
o 
o 
o 
o 

29 
o 
o 

ll 
o 

ll 
o 
o 

19 
S4 

8 
15 
43 
19 

217 
242 
39 
o 
o 
o 

E49 
o 
o 
o 
o 
o 
9 

11 
13 
47 
79 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

lS 
11 
o 
o 

17 
23 
37 
' 

(Consultar tablas 1.1 y 1.2 para los ncnnbres ae las especies} 
g¡, 

E37 
6 
o 
4 

13 
43 
35 
o 
o 
o 
o 
o 

64 
o 

11 
o 

204 
o 
o 

14 
36 
o 
o 
9 
o 

ESO 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
9 

81 
S8 
21 
16 
21 
21 
o 

80 
o 
o 
o 
o 
o 

E3B 
3 

26 
17 
10 
o 

46 
32 
o 

51 
o 
o 
o 
o 

4S 
o 

77 
27 
o 

71 
10 
o 

66 
31 
44 



Tabla 1.5 Matriz de Sitios x M;idalidades de Medio Ambiente. 
Las Variables del Sustrato, son de la A a la K y las del Medio Ambiente Fisico, 
son de la.La la.o •. Consulte la Tabla 1.3 de este Anexo para el sig. de las Letras. 

SITIO 

S1 
S2 
S3 
S4 
SS 
S6 
S7 
SS 
59 
SIO 
Sl1 
512 
Sl3 
S14 
S15 
S16 
517 
S18 
S19 
S20 
S21 
522 
S23 
S24 

A 
o 
1 

o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
l 

. 
• 

A 
o 
2 

1 . 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 

'· ''. ' 

A A A B 
. O, o o o 

3, 4 5 1 

o o o o 
o o o o 
1 o o o 
1 o o. o 
o o o 1 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
1 o o 1 
1 o o o 
o 1 o o 
1 o o o 
1 o o o 
1 o o o 
o o 1 o 
o o o o 
o 1 o o 
1 o o o 
1 o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o . ' 

·Modalidades de Medio .Ambiente 

B' B .e ·C e D D D E E E 
o O. o o o o o o o o o 
2 3 1 2 3 1 2 .3 1 2 3 

o 1 o 1 o o 1 o o o 1 
1 o o 1 o o 1 o o 1 o 
1 o o 1 o o 1 ~ o o 1 
o 1 o 1 o o 1 > O· o 1 
o o o 1 o o o 1 o 1 o 
1 o o 1 o o o 1 1 o o 
1 o o 1 o o o 1 o o 1 
o 1 1 o o 1 o o o o 1 
o 1 o 1 o 1 o o. o 1 o 
o 1 o 1 o o 1 o o o 1 
o o 1 o o o o 1 o 1 o 
o 1 o 1 o o 1 o o o 1 
1 o o 1 o o 1 o o 1 o 
1 o o 1 o o 1 o o o 1 
1 o o 1 o o 1 o o 1 o 
o 1 o 1 o o 1 o o 1 o 
1 o o 1 o o o 1 o l o 
o 1 o 1 o o 1 o o 1 o 
o 1 o l o o 1 o o 1 o 
1 o o 1 o o 1 o 1 o o 
l o o 1 o o 1 o o 1 o 
1 o o o 1 o 1 o o 1 o 
o 1 o 1 o l o o l o o 
1 o o ,l 

°' 
o ' l, o l o o 

,. 

&1 

F F F F G G G G 
o o o o o o o o 
1 2 3 4 1 2 3 4 

o 1 o o 1 o o o 
o 1 o o o 1 o o 
o o 1 o o o 1 o 
o o 1 o o o o 1 
o o o 1 o o o 1 
o o 1 o o o 1 o 
o o o 1 o o o 1 
o o 1 o o o l o 
1 o o o 1 o o o 
o o 1 o 1 o o o 
o o o 1 o o 1 o 
o o 1 o 1 o o o 
o o 1 o o o 1 o 
o 1 o o o o 1 o 
o 1 o o o 1 o o 
1 o o o 1 o o o 
o o 1 o 1 o o o 
1 o o o o 1 o o 
o l o o o o 1 o 
l o o o l o o o 
o o o 1 o o o 1 
o o o l o o o 1 
l o o o l o o o 
l o o o l o o o 





Tabla 1, .6 

A01 
AOZ 
A03 
A04 
AOS 
IJO 1 

BOZ 

Jl03 
C01 
coz 

"' C03 .,, 
D01 
!JOZ 

003 
E01 
EOZ 

E03 
F01 

FOZ 
F03 
F04 
G01 
GOZ 

G03 

ll 1 

1099 
3608 

283 

166 

4S 
37Z 

3618 
1 z 11 

o 
S076 

1ZS 
560 

Z046 

ZS9S 
1S70 
980 

Z6S1 

1S8Z 
738 
14S 

2736 
Z089 

199 
166 

Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente 
"' .·: :._ ~,:>_- ::< ~-:_-' -.. 

EZ 

86 
34 
7S 
o 
o 
o 

140 
SS 
o 

19S 
o 

17 
1S4 

Z4 
24 

72 

99 

1 7 

6S 

113 
o 

41 
SS 
8S 

ll3 

1 so .. ' 
263 

o 
o 
o 
o 

178 

23S 
80 . 

Z79 
S4 

143 
184 

86 

6S 

90 
ZS8 

87 
96 
90 

140 
179 

14 
80 

E4 

38 
98 
o 
o 
o 

14 
66 
S6 

7 
1 04 

2S 

3S 
61 
40 
43 
S8 

35 
3S 
24 

31 

46 

56 
8 

26 

ES ·. ' E6 : .· · E7/'•>:,'.J'.tiá· E9 

o 
103 . ' .. 

71 
24 

98 
25 

156 

11 s 
o 

Z96 
o 
o 

1S6 

140 

Z9 
Z35 

32 
90 
37 

144 
2S 

167 
S6 
48 

· · .·• • ·;:e ·~ ·; •,', .• •e 

zs4.· .. ·. 4s'>· \1i2 
' 

3S3 Zl o 
3S 17 o 
18 
99 

soz 
267 

Z6 
793 

49 
16 

665 

. 187 
70 

483 

315 
63 

298 
3S9 
148 
2S6 
219 
248 

o 
o 

69 
84 

9 

144 

o 
37 

106 

10 
47 
44 

62 

66 

33 
44 

10 
89 
17 
37 

o 
o 

80 
86 
o 

1 37 
29 

13 
134 

19 
9 

74 

83 
13 
96 
18 
39 

86 
32 

9 

19Z 
1S7 

Zl 

o 
o 
o 

210 

160 
21 

290 
S9 

11 s 
199 
56 

102 
176 

92 

137 
72 
83 
78 

168 
45 
6S 

E10 

Z03 
860 
953 

199 
Z6 

184 
1540 
S17 

58 
Z183 

o 
73 

1409 

7S9 
ZZ2 

10Z3 

996 

331 

S67 
S17 
826 
488 

397 
528 

ti 11 . 

140 

131 
36 

o 
o 

22 

' 83 
2tJ2 

41 
266 

o 
86 

149 
72 

2S 
96 

186 

4S 
88 

127 

47 
129 

Z9 
70 

li 1 z 

88 
248 

216 
30 

11 
9 

249 

335 
20 

S07 

66 

33 
S21 

39 

S2 
310 

Z31 

177 
63 

237 

116 
164 
172 

6S 

E13 li14 

26 
2S 

34 
o 
o 
o 

63 
Z2 
o 

8S 

o 
o 

66 

19 
19 

'16 

so 
o 

413 

4~ 
1 s 
16 
47 

16 
41 
61 
34 

o 
26 

78 
48 
u 

152 
o 
o 

1Z6 
26 

o 
88 

64 

o 
78 
48 

26 

35 
28 

63 



Tabla 1. 6 Matriz de Especies, x, Mod~lid~des .,•de Medio Ambiente (,Continuación) 
. •.·., '_- '.·. ', ... • . 

G04 
H01 
1102 

. H03 
H04 
101 
102 

103 

JOl 
J02 

~ J03 

K01 

Ji 1 

2747 
166 

181S 
300 

2920 
492S 

166 
110 

89 
373 

4739 
2377 

K02 2829 
K03 S9S 
LO 1 483 
L02 2S40 

L03 2178 
MOl 2637 

M02 882 
M03 SSS 
M04 178 
MOS 649 
NOl 2362 
N02 2839 
001 1128 

14 
o 

1 o 
31 

1S4 
120 

o 
7S 
31 
10 

1S4 
SS 

116 
24 
o 

195 
o 
o 

17 
79 
SS 

14 
1 71 

24 
126 

li3 E4 ·<ES •· · . ll6 
··' 

140 .. ' 46 • ... 25' J45 

o o 12 6 

147 40 123 181 
112 23 100 140 
154 73 61 S41 
413 136 213 517 

o o 24 35 
'· o o . 59 316 

32 16 o 28 
162 23 15 62 
219 97 281 778 
180 22 10 219 
151 

82 
o 

24 7 

166 
86 
46 

150 
o 

131 
155 
258 

150 

98 
16 
o 

122 

14 
21 
18 
49 
19 
29 

1o1 

35 

49 

103 
183 
232 

64 
o 

35 
11 o 

83 

68 
o 

259 

37 

198 

500 
149 
277 

591 
o 

138 

63 
415 
229 

23 

729 
139 

635 

Ji 7 

10 
6 

65 
42 
40 

126 

17 
10 
24 

17 

11 2 

27 
8 1 

4S 
47 
87 
19 
10 

so 
35 

6 

52 

112 
41 

S4 

li8 

39 
o 

64 
22 
80 

166 
o 
o 

22 
64 
80 
42 
60 
64 
o 

156 
10 
10 
13 

12S 
9 

9 

83 
83 

12S 

li9 

92 
o 

85 
104 
181 
3S6 

o 
14 
83 
41 

246 
SS 

244 

41 
7 

323 
40 
19 

11 S 

138 
37 
61 

299 

71 

131 

Ji 1 o 

828 
32 

235 
677 

1297 
1416 

199 
626 
1 2 1 

SS 
206S 

806 
832 
603 

119S 
54 2 

504 
1097 

262 
400 
1 S6 
326 

1189 
1052 

933 

ti 11 

79 
o 

S9 
111 
137 
L; f 

o 
36 
70 

100 
137 

95 
12 1 

91 
o 

24 1 

66 

47 
4S 

120 
29 
66 

1S7 
1 SO 

' 92 

E12 

192 
o 

149 
193 
2S1 
34 7 

30 
216 

lS 
36 

542 
86 

249 
2S8 
291 

263 
3~ 

83 

80 
367 

1S 
48 

490 
103 
244 

' 1 
E 1 3 

6 

o 
6 

10 
69 
72 
o 

13 
10 

6 

69 
16 
36 
33 
21 
64 
o 

·o 
lo 
28 
26 
31 
69 
16 
so 

li 1 4 

26 
13 
35 
1 2 

92 
79 

34 
39 
o 

15 
137 

28 
S3 
71 
88 

64 
u 

38 

21 
Sl 
20 
22 

125 
27 

114 



Tabla 1.6, Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente (Continuación) 

El 

. ' 002 3502 

003 571 

E2 

14 

SS 

E3 E4 

209 • 40 

63 4; 

ES 

35 

63 

E6 

124 

109 

E7 

62 

37 

EB 

19 

22 

E9 

94 

14S 

E10 

104 s 

263 

El 1 

11 3 

102 
.. • 

E12 

135 

214 

E13 li14 

10 

25 

38 

o 



Tabla 1.6 Matriz de Especies x Modalidades de M~dio Ambiente •. (Continuación) 

"' 

AOl 
A02 
A03 
A04 

AOS 
l!O 1 

ll02 

ll03 

COl 
.. coz 

C03 

001 

002 
003 

EOl 
E02 

E03 
FOl 

. i:o2 
F03 
F04 

ElS 

o 
88 

19 s 
49 

12 

33 
186 
12 s 

o 
344 

o 
o 

299 

4S 

80 

244 

20 
136 

11 s 
1 2 

81 

E16 

16 

20 

S6 
10 

o 
o 

46 
56 

o 
102 

o 
6 

96 

o 
21 
26 
SS 
27 

30 
4S 
o 

E17 

96" 

61 

240 
o 
o 
o 

' 

325 

72 
o . 

378 
19 

1 2 

3 71 
14 
26 

105 
266 

12 

102 
264 

19 

123 

11 7 
S3 
28 

o 
11 

2 4 () 

70 

44 

262 
1 s 
44 

189 

88 

91 

137 
93 
34 

74 
18 1 

32 

: ,_;;.:· _:·:_:,:::;:¡_-;.;.'; ,: -! .. ,. • -

27 .•.• •,,·'(;' .. / .\12(: .. : 43. 
S9 . -:24:1.<. 279 • . 108 

. . ' . -

o . '389_. . 312 38 

12 

o 
lS 
6S 

18 

o 

301 

124 

o 
465 

S98 

o 
77 1063 
21 o 
o o 

60 939 

38 124 

12 7 

5 7 714 
29 342 
o 269 

9 509 
42 28S 

4 7 o 

4S 

11 

64 
360 

347 

60 

699 
12 

67 
577 

127 

176 

398 

197 
306 

189 
159 

11 7 

o 
o 

11 

86 

92 

6 

183 
o 

51 

116 

22 

71 
92 

26 

112 

20 

6 

51 

. 180 

272 

6 
o 
o 
o 

165 

293 

39 

356 
63 

211 
183 

64 

136 

208 

114 

269 

o 
74 

115 

E24 

446 

205 

12 00 
35 

4 72 

83 

13 1 7 

9 58 

1 68 

21 90 

o 
228 

1467 
663 

304 

13 23 

731 

585 

74 
11 2 o 
579 

E2S 

30 

81 

99 

12 

33 

14 
62 

179 

14 
24 1 

o 
53 

136 
66 

52 

172 

31 
146· 

12 
03 

' . 
' 14 

E26 

48 

14 
1 :)8 

59 

22 

o 
2 78 

63 

o 
:; 41 

o 
14 

30S 

22 

1 35 

1 81 
2S 

1 71 

40 

94 
36 

E27 

o 
o 

sus 
34 

389 

o 
864 

64· 

o 
~¡28 

u 
o 

539 
1 

389 

35 
842 

SI 

3S 

3S4 
461 

78 



Tabla 1. 6 Matriz de Espe'c:ie~ )( .. Modalidades de Medio Ambienté,, (ContinuacH~:_.), 

G01 
GOZ 
G03 
G04 

ll 1 s 

133 
81 
49 
81 

H01 49 
HOZ 32 
1103 182 
1104 81 
101 180 
102 49 

~ 103 11S 
J01 o 
JOZ 20 
J03 324 
K01 46 
KOZ 182 
K03 116 

L01 291 
LOZ S3 
L03 O 
MO 1 12 7 
MOZ 12 
M03 13S 
M04 70 
MOS O 

E16 

47 
10 
1S 
30 
o 

20 
27 
SS 
S7 
1 o 
3S 

6 

20 
76 
10 

32 
60 

31 

71 
o 
o 

16 

81 
5 

o 

E17 ·.:·:Ef8''i. Ef9· -Eia· 'E21 

38 "'-/32 ,: . 18 , ·. ,_-:- 234 
270 
SS9 

0B6 · • • .. 8 3 • 9 . 

220 18S . 24 

S3 21 4 7 o 
2S2 
208 
290 
313 
610 
301 
1S2 

o 
28 
10 

3S9 
1S7 
. o 

240 
10 
16 

371 
86 

261 
so 
o 

397 
o 
o 
o 

1SS 
220 

22 

o 
20 
70 

231 
2S6 

28 
37 
12 
33 

276 
108 
166 
47 
S8 

224 

39 

1 7 

37 
98 

108 
61 

o 
o 

18 
80 
86 
12 
o 

18 o 
o o 

80 1063 
20 27 
66 138 
12· 898 

12 1029 

7 s 34 
11 o 
26 21 

12 17 3 

30 340 
12 299 
18 230 

223 
216 
248 

84 
36. 

1S3 
316 
266 

S89 
4S 

137 
34 

6 

731 
76 

371 
324 

494 
262 

1S 
136 

8S 
285 

94 
171 

E22 E23 

71 
sz 
1S 
S1 
o 

71 
47 
71 

160 
o 

29 
o 
6 

183 
28 

111 
so 
79 

93 
17 
S1 
26 

sz 
o 

60 

227 
59 
S1 

121 
o 

124 
201 
133 

452 
o 
6 

103 

39 

316 

91 
302 

6S 
59 

308 

91 
52 

124 

128 

12 

142 

E24 

1542 
64 

203 
S49 

10 
!Jo 5 

869 
S74 

1330 
3S 

993 

22S 
138 

1995 

310 
1541 

S07. 

1707 
40S 
246 
643 

626 
483 

24S 

361 

E25 

17 1 
39 

45 
o 

12 
87 

137 
19 

168 
12 
75 
30 
-O 

225 
o 

171 
84 

183 
72 

o 
14 

63 

BO 
7S 

23 

E26 

206 

28 
7 1 

36 
o 

71 
163 
107 
182 

S9 
100 

13 

o 
328 

28 
220 

93 

279 

62 

o 
64. 

116 
86 
36 

39 

E27 

47S 
34 1 

34 

78 
13 

440 
376 

99 

4 24 
34 

470 
o 
o 

928 
341 

164 
423 

928 

o 
o 

419 

410 
86 

13 
o 



·--~ 

Tabla 1. 6 Matriz de llspcci¡¡pedcs x Modalidades de Medio Ambiente. (Continuaci6n), 

E15 E16 Ell 17 E-¡: 8 E 19 EZO E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 

NOl 198 61 311' '11' 25 9 69 1035 619 172 350 1662 231 214 552 
N02 14 6 41 l6 16 e;. 2 29 28 152 17 108 696 24 1 2 7 376 
001 230 66 m 17 l&-5 42 7.99 358 49 63 1643 144 2 51 587 
002 79 o 10 10 50 44 2 1 133 54 146 625 o 76 341 
003 35 36 60 10 96 1 2 243 280 86 249 90 111 14 

1 

o 

1 

.. ' 



Tabla 1, 6 Matriz de Especies. x Modalidades de Medio Ambiente 

A01 

AOZ 
A03 

A04 
AOS 
BO 1 

BOZ 

B03 
co 1 

coz 
C03 
DOl 
DOZ 
D03 

EO 1 
EOZ 
E03 
FOl 
FOZ 

F03 

F04 

G01 
GOZ 

E2.8 

o 
43 

90 
o 
o 

zz 
61 

so 
o 

133 
o 
o 

107 
Z6 

18 
74 
41 
33 
30 
Z8 

4Z 

44 

Z3 

EZ9 

o 
45 
86 

17 
46 

o 
82 

11Z 
o 

194 

o 
o 

148 

46 

o 
120 

74 
57 
40 
97 

o 
134 

Z4 

E30 

1 oá 
130 

40 
o 
o 

39 
131 

108 
.g 

241 

Z8 

9 

Z30 

39 

99 
86 

93 

118 

63 

30 

67 
198 

o 

E31 

137 
Z73 
567 

163 
36 

13 
80Z 

361 
o 

114 1 

35 

27 
1070 

79 

49 
753 

374 

194 
47Z 
336 

174 
259 
329 

E32 

87 
53 

83 
o 
o 
o 

109 
114 

o 
Z03 

20 

49 

174 
o 
o 

139 . 
84 

67 

75 
61 

20 

83 

70 

E33 

so 
11 3 

zz 
o 
o 
o 

95 
90 
o 

158 

Z7 

27 
140 

18 

56 
108 

Zl 
108 

3 

20 

54 
68 

50 

E34 

o 
35 
89 
49 
18 
o 

61 

130 
o 

1 91 
o 
o 

173 

18 
:o 

156 
35 

61 
78 
37 

15 
65 

47 

E3S 

106 

357 
o 
o 
o 
o 

150 
313 

71 
342 

50 

27 5 
88 

100 

Z40 
50 

173 

204 

3 

14 2 

114 
Z42 

o 

64 
170 
331 

61 
o 

90 

281 
255 

58 

528 

40 

5 1 

485 

90 

70 
307 

249 

91 
120 
254 

152 
96 

94 

E37 

o 
93 

332 
14 
o 

43 

86 

310 

o 
439 

o 
9 

352 

78 
80 

261 
98 

249 

31 

116 

43 
319 

o 

E33 

1 2 1 

178 
159 

71 
27 

o 
313 
·243 

o 
490 

66 

82 

369 

1 05 

131 

318 
107 

Z13 
145 

1 00 

98 

243 
2·6 

E39 40 

180 . 
182 5 7 

33 473 
o 
o 

18 
218 

159 
18 

361 

16 
100 

139 

156 

191 
130 

74 
142 

24 
195 

34 

201 
7 

42 

27 

1 2 
251 

343 
1 2 

594 

o 
o 

567 

39 

19 
229 
358 

124 
199 
262 
1 21 

299 

84 

' :1 ,, ,. 
¡ 

!' 
1 
1 ,. 
1 

¡ 



Tabla 1. 6 Matriz de Especies x Modalidades de Medi~ AIÍlb ente; 

E28 E29 E3ll B3íl · B32 : :E33.:: · E3~ , ·, · E35 .· E36 

G03 
G04 
H01 
HOZ 
1103 
H04 

101 
102 
103 
J01 
J02 

'IR J03 
K01 
K02 
K03 
LO 1 

L02 
L03 
M01 
M02 

M03 
M04 
M05 
N01 
N02 

14 
52 
o 

21 
46 
66 
67 
o 

66 
o 
7 

126 
13 
83 
37 
90 
43 
o 

55 

o 
55 
13 
10 
99 
34 

36 
o 
o 

1o1 
57 
36 

11 o 
1 7 

67 
o 

21 
173 

o 
67 

127 
173 

21 
o 
o 

63 

79 
33 

19 
173 

21 

13 391 
67 '197 
o 1 o 

179 189 
28 289 

7 1 688 
238 651 

o 163 
40 362 

o 27 
7 2 71 

206 1078 
9 205 

206 368 
63 603 
36 855 

233 321 
9 o 

39 234 
99 216 

108 464 
23 76 

9 186 
206 991 

7 2 185 

37 
33 
o 

34 

' 81 
108 
148 

o 
75 
49 
15 

159 
52 

117 
54 
59 

164 
o 

14 
49 

123 
29 

8 

194 
29 

10 
57 
o 

49 
69 
67 

163 
o 

22 
19 

3 
163 

8 

121 
56 
69 

108 
8 

27 

43 
83 
1 o 
22 

167 
.18 

64 
15 
49 
38 

74 
30 
68 

49 
74 

o 
1 

190 

13 
61 

117 
190 

1 

o 
28 
1 8 

54 
76 

15 

177 
14 

107 
114 

o 
207 
106 
150 

463 
o 
o 

35 
74 

354 
135 
325 

3 

o 
328 
135 

64 
o 

53 
36 

310 

290 
173 

165 
271 

o 
57 

147 
422 

341 

61 
224 

o 
46 

580 
93 

238 
295 
240 
366 

20 

14 1 

61 
327 

16 
81 

474 
152 

64 
56 
14 

79 
240 

1 06 
140 

14 
285 

o 
6 

433 
o 

395 
44 

329 
11 o 

o 
43 

o 
119 

257 
20 

397 
42 

E38 

179 
1 08 

71 
1 05 

.138 
242 
381 

71 
104 

51 
3 

502 

58 
342 
156 
230 

294 
32 
32 

1 2.2 

11 5 

211 
76 

511 
45 

E39 

1 71 
16 

o 
70 

149 

176 
380 

o 
15 

1 31 
17 

247 

7 

371 
1 7 

18 
377 

o 
18 

1 31 
40 

153 
53 

318 
77 

E40 

203 
20 
29 

225 
163 
189 
251 

42 
373 

o 
7 

599 
34 

3úli 

26ó 
561 

45 
o 

48 
40 

285 
104 

129 
541 

65 



Tabla 1. .6 Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente 

. E28 E29 E30 E3;1 E32 E33 E34 E35 E36 .il3·7 'Jl38 .il39 .il4 o 

001 74 170 1 31, 864 129 49 144 53 316 339 342 73 518 
002 35 o 147 . 108 14 46 13 170 1o1 43 76 84 27 
003 24 24 o 204 so 90 34 240 209 .57 138 238 61 



....---

Tabla 1 .6: Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente 

E41 E42 E43 E44 E45 E46 E47 E48 E49 ESO 

A01 216 95 .. ' 6 29 31 o 36 22 176 o 

A02 18 40 59 52 85 11 38 48 75 o 

A03 793 225 185 188 22 159 79 358 o 148 
A04 281 25 56 244 10 o 22 236 11 138· 

AOS 175 o 16 14 o o 33 43 o 21 
BOJ 245 58 50 6 1 o 23 38 29 o 9 

B02 938 2 11 232 168 58 22 81 405 74 116 

i303 300 116 40 353 80 125 89 273 188 182 
C01 245 70· 8 o 12 12 o 11 13 9 
coz 1227 315 314 527 126 158 208 696 Z3Z 298 

<JO 
Oo C03 11 o o o, 1 o o o o 17 o 

D01 122 61 o 19 42 o 36 11 8·3 o 
D02 941 266 239 488 52 147 1o1 624 159 277 
D03 420 58 83 zo 54 23 71 72 20 30 
E01 14 153 17 75 11 7 28 Z4Z 69 o 
E02 988 217 249 385 77 72 166 389 90 205 
E03 481 15 56 67 60 91 14 76 1 03 102 
F01 158 206 o 164 58 47 81 276 1ZZ 21 
FOZ 561 sz 143 ZZ5 10 9 22 279 11 11 7 
F03 508 15 129 114 16 91 47 84 1o1 160 
F04 256 11 z 50 24 64 23 58 68 28 9 
G01 363 192 56 150 48 132 128 311 186 123 
GOZ 132 41 127 60 10 9 o 27 1 5 16 



Tabla 1.6 Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente 

E41 E42 E43 E44. E45 E46 E47 E48 E49 · ESO 

G03 931 ,95 97 258 26 18 22 301 33 168 
G04 57 57 42 59 64 11 58 68 28 o 
HOl 80 25 ·O 211 10 o 22 217 11 80 
H02 205 74' 56 36 11 85 47 43 60 102 
H03 441 223 129 168 59 68 81 306 154 46 
H04 757 63 137 112 68 17 58 141 37 79 
101 1010 269 105 166 116 30 135 409 251 51 
102 281 . 25 56 244 10 o 22 236 11 138 
103 192 91 161 11 7 22 14 o 51 62 o 118 
JOl 122 23 o 19 19 o 36 11 126 o 

<.&> J02 7 15 o o 1 2 o o 11 13 o 
..Jl 

J03 1354 347 322 508 117 170 172 685 123 307 
KOl 132 42 127 14 56 9 o 19 24 16 
K02 500 304 107 174 72 161 153 336 212 111 
K03 851 39 88 339 20 o 55 352 26 180 
LOl 1140 264 257 443 38 153 134 656 26 307 
L02 343 106 65 84 54 17 74 40 212 o ''.?. :-

L03 o 15 o o 56 o o 11 24 o 
MOl 283 133 171· 32 54 32 58 76 . 1 1 25 
M02 498 74 72 70 19 o 69 62 84 79 
M03 195 99 46 176 20 92 42 261 32 81 
~04 165 41 17 249 32 46 39 232 20 1o1 
M05 342 38 16 o 23 o o 76 115 21 
NO! 1179 215 193 448 92 142 180 435 159 282 
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N02 
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002 
003 

1.6 Matriz 

E41 E42 

304 1?.0 
1277 235 

38 90 
168 60 

de Especi.es x Modalidades de 

E43 E44 E45 E46 

129 79 56 28 
142 409 42 150 
163 18 66 20 

17 100 40 o 

Medio Ambiente 

E47 E48 E49 ESO 

28 272 103 25 
134 629 28 291 

38 59 150 16 
36 19 94 o 

1 :-· 

\ , . 
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S3 
E2 
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ES S6 Sl 

E3 Bll 
El9 §2. 

J?9 S22 
E4 E30 

.. E3 E23 E49 

S23 fil!. E·l 

E35 

E6 S4 
El6 

E36 

E7 
E33 SlO 

. E45 
ill E22 

fil 

E.12 

E38 

. i.2 = • 321 
t2 = 133 

E:!l 

~ 

E.14 
fil.!. 
E31 

Sl8 

ElO E:!S 

E42 

E:tl 
su 

Sl3 

E28 
E37 

E24 

E40 E20 ESO 
E\13 844 fil.2 7'1 .445 

Sl2 E2~46 
E34 Tl = 183 

E48 1 

fil.Y. ElS Sl7 E47 E27 
E26 BS S2.Q 

ill 

ele I: escala 
"·· 

1
1.00' 

eje ll: escala 
'251r' 

Flg. l, l Representación bidimensional óptima mediante al análisis de correspondencias de la Tabla 1, 4 . 
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003 
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EOl 
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~2 = .047 
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FOl BOJ 
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E33 ElB El32 El6"-
M05 E7 E21 

M04 

GOJ 

E20 

E48 
E34 

F02 K03 

ESO 

NOl 

A04 
I02 

.,. 
HOl 

EB l E37 002 EJl ~l = .101 
E22 K02 H04 E6 EM ....,E40 

IOl E12 E3G 001 E41 t¡. = 32.83% 
ü03~E2~-~~~~~~~~~~~~~ 

EOJ 

E3 
COl E:l.9 E42 

G01 
~83 E26 ~g2El5 F03 G02 

El 

E4S 

G04 

F04 

OQ2 KOl 

. E46 AOJ LOl 
H02 ~~E2B 

BOl 
E24 

ElO 

NQ2 003 

MO! 

1 

!03 

E4;l 

E44 

A05 
+ 

• · eje I: escala 

'llll!' 
eje rr: ,___. 

75 

Flg. l. 2 Representación bidimensional óptima mPdlante 01 análisis de correspondencias de la Tabla l. 6 
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1) Instructivo para uso del MACRO CORRP. 10<1 

2) Programa para el análisis de correspondencias, CORRP. ¡oG 

3) Tablas de Lebart. 107 

.• 



104 

··-· 1) Uso del MACRO CORRP. 

El Macro CORRP, se encuentra catalogado en una biblioteca de -

programas grabados en el disco lN!ASl, en la máquina IBM - 4341 del Cen­

tro de Estadística y ·<:;álculo - Colegio de Postgraduados, Cha pingo, Méx. 

El programa espera una matriz de números positivos, de l ren­

glones y J columnas (l· J < 80000). Cuando el usuario proporciona una m!!_ 

triz con números decimales, el programa los analiza como tales, aún cuan­

do éstos aparecen Impresos redondeados a enteros. Se sugiere que los -.­

nombres de los renglones vayan en el encabezado de cada renglón. Los -

nombres de las columnas se declaran en el formato de lectura, INPUT. 

Puesto que los renglones y columnas juegan papeles análogos, el 

programa reconoce como renglones l a aquellos que cumplan la condición 

l > J, de otra manera transpone la matriz original. Ello no altera los re­

sultados 

El usuario debe especificar el número de factores que desea se 

imprlman, mediante el parámetro N=x (donde x es un entero positivo me­

nor que 7). La salida de resultados se reporta como en las Tablas (a), (b) 

y (c) del §4. 8 de este trabajo. 

A continuación se presenta un ejemplo usando los datos del ejem­

plo numérico, §4. 8. 



to5 

//Nom. Trab JOB (xxxxxxxx, yyy), usuario, CLASS=F, M=640 

// TIME=l,MSGLEVEL={2,0)PW=ZZZZ D=lNlASl 

// EXEC SAS 

//ICP DD DSN=l. ICP, DISP=SHR, UNIT=3340, VOL=SER=!NlASl 

//SYSlN DD DSN=l. MMM, DISP=SHR, UNIT=3340, VOL=SER=INlASl 

// DD • 
DATA A ; N=2; INPUT H$ Cl - C3; 

CAROS; 

Hl 5 4 11 

H2 5 16 10 

H3 4 20 25 

CORRP 

/* 

11 

donde 

xxxxxxxx • • • . • • • • Número de cum ta. 

yyy • • • • • • • • • • • • • Número de subcuenta. 

ZZ~ •.•..•.••. Palabra claye asignada 

Nota: el DATA declarado siempre debe ser A; en el INPUT el}ormato 
de lectura de nombres por renglón, siempre debe ser H$. 
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3) Tablas de Lebart. 
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