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RESUNEN

En =1 presente trabajo se prassnia un sistema de ordenacidn
para los datos generados por un levantamiento ecoldgico de espe-
cizs en el Valle de Apatzingdn Mich.  El sistesma de ordenacidn
utilizado se llama ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS.

Se seleccionaron 24 sitios de mussireo, dentro de los cuales
s2 seleceionaron 40 cuadrantes de acuerds a la metodologfa-esta-
blecida por Iwac—Kuno (19713, En cada sitio se determinan parime-
tros de vegelarién y de medio ambiznte.

El sistema de ori i6n, el anilisis encias, sa

aplica a tres matrices de datos: sitiosporespecies, sitiosparmoda-—
lidades de medio ambient= y especies por modalidades de medio am-
biente. Para cada una de estas matrices se discute la salida del
andlisis de correaspondencias y se obitiene una representacién g=zo-—

métrica (en una o dos dimensiones) para su representacidn.
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LAPITULD I
~———INTRODLCCIEN

Ls ererizute demanda én alimentacidn ha cblisade al ser huma-
N9 a estudiar los ‘fendienos. de 1a’ naturalsza con =1 fin de hacar

use.mas vacional de’losiescases.recurses: Muchsy ‘dreas de la cien-

ziano sxacia (Sidolugia; Soriologfay Biolusia,

, s han visto

nriquecidas eon el Use ‘aditivez m3s profundn de tfenicas matemd-

ticas. Por eiznplo:sn saia wlfnica, la validacidn de cuss—
tionarios ha permitide mediy alsuncs aseeslos de la conducta del
ser humanor =n Sociclosfa rural y urbana, soncear la movilidad de
la poblacidn, por medic de métodos de muestreo; en Biologfa un

irea qus se ha visto eoriquscida =s la scolegfa cuantitativa.

La zcolosfs ~clencia aue estudia las relaciones entre los se
ves vivos v =1 medio ambiznte-, ha cobrado gran interds =n la ac-
tualidsd; la #colosfa cuantitaliva es un caso tipico en el aue la
matznitica y la =stadfstica Juzoan un papsl prepondsrants.

Un aspecto muy importants para la ecologis cuantitativa, es
la descripeidn de organismos =ncontrades en la naturalsza, su dis-
posicién en el espacio, asf como la forma en dus estos se relacio-
nan entre s v mon 21 medie que les rodea.

*En el Valle de Apatzingin, Mich., uno dz los principales com—
ponentes de la alimentacidn del sanado bovino son los agostaderss
naturales (%) con especies forrajeras nativas. Un estudio ecold
9ico de la resibn permite tener un conocimiento de las espzciss

forrajeras nativas y puede ayudar a definir criterims racionales

(%) Zona de pastizalss dedicada al pastorso de gsanado

s



de manejo para eliuso . .adecuado’ deesas dreas. Los eriterios ra-

mionales pueden @stablecerse mediante!“eli:conozimiento del medio

aibiente y s fnteracs LB con

soetazian.
€1 prassnte sstudio ha,ghig'igd o.‘.}u,pf-éducto del trabajo mal-
Lidiseiplinario entre el F‘r‘aérﬁinarg’ef “Forrales dal CIAPAC (Centro
de lavestigacionss Agricolas deliPacifico Centre) y el Programa de
Biometrfa, aubos del INIFAP (Iustitute Nacional de Investigacionas
Forastales y Agropesuarias). Este se reslizé en 21 ciclo de prima-
veva-verans de 1984 en los municipios de Babriel Zamora, Nueva
Italia y La Huacana, =2n 21 Valle de Apatzinodn Michoacin y estuve
2 cargo del Ing. Javier Espinoza Aburto.
Los cbjelivos plantzados son los siguientess
&) Deseribir el &rea en zmnas por composicidn floristica
similar.
b) Describir el &rea por condicionzs de medio awbiante
similar
¢) Definir las interacciones del mzdio awbiente con la

vegstacidn natural.

o

Utilizar el andlisis de correspondsncias como un métodso
ds ordenacisn de matvices grandss de datos.

En el capitule II sz hase una revisidn biblicordfica tants
de 155 estudios realizados =n =1 contexto de scoloafa, como de los
antecedentes del anilisis de correspondencias. En estz capitulo se
muestra el desarrollo qus ha tenido =l andlisis, desde los prime-
ros trabajos de Fisher en 1940 hasta los wis recienles avances,
wonsolidades #n 1a escuzla francesa per Benaderi en 1980,

Los métedos de muestreo tradicionales reauieren que la varia—
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ble de interds se distribuya normalmente’.(o:de manera:aproximada a -

La norwshT-Strenbarsd’ cuatide sk trabals’con poblacionds biolagis

cas la funeidn’de dist¥ibueidn s2riinormaly siho Pioson,

Binomial negativa, ‘ete. Los métodws

de usstreo para poblationes ‘aarsgadasinos pevnitén deterninar can
ra poblas regadas oS, parml

cierta precisisivel tamafiolde muemyg,aééeufdo (ndmero de cuadran—

Les por sitio d misstres)i Eniel saniiule T11 sz sxpons de mansva
resunida el mitods de nuesired  para poblaciones agresadas de lva—
o-Kuno (19713, =1 cual =s utilizado =n el presente trabaje. En es-
te mismo cap{lulo se presentan las variables medidas en cada sitio
de muzstreo (Variables de sustrato y de medio ambients fisico) ¥
adends se muestra la forma de construccién de las matrices de tra-—
balo para ser analizadas mediante =1 métods propussio.

En =} capitule IV se presznta el mitodo en su forma matri-
eial, la forma de presentacidn se ha erocurado s2a lo mis =xplici~
o posible; sin embarge, para el lector no especializado esta par—
te pusde ser muy tediosa, no obstante s2 incluye un 2jamplo nuni-
rico que es mis accesible. En el apindice B se muestra un programa
de cémpute, que esencialmenis utliliza la teorfa mstsblecida =n =s-
te capitulo.

La pressntacifn de resultades de matricss grandes de dates,
susleestar saturada de grificas y tablas. En 2l capflule V se
presantan los resultados y su discusifng se ha procurado remitir
al lsctor a los apéndizes y consulle ah{ grdficas y tablas necesa-
rias, con el (in de permitir una lectura mis fluida. En este capi-
tulo se presznta la manera de interpratar la salida de un analisis
de corvespondencias, la representacidn factorial y el significado

en 21 contexto ecoldgico. En este trabalo  se hace &nfasis =n la
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aplizacién del anélisis 'de “correspondencias, debe subrayarse que
105 aspaclos ecolégicos pusden . verse enriquecidos pero no ronsti-
tuyen' 1 parte msdular de dsie.

En'el capitulo VI se presenta el resumen y las conlousiones,

Debo agradecer a los M. en C. Danizl Munro Dimos’y Heriberts

Diaz Soifs por ide valioses comsntarios al capitulo VI; hago e
tensivo mi agradecimiento al Ing. Carlos R. Contreras Castro por
construir el paquete CORRP (el cual se utiliza para el anilisis de
los datos del prasente trabajo, ver apsndics B) y al M. en C. Car-
los M2jia Avila por haber puesto al punte el programa TABET (el
cual fue instalado 2n la niauina CYBER CDC pavtenssisnte a la

SARH) .



- CAPITULD IT -~
ANTECEDENTES.

2.1, Antezedentes en acoloyla

La necesidad; de’establecdrioritérios racionales para el mane—

e Greas dastinadas allpastorso, ha planteado xl estudio de la
compesiaiGn florfstica v si inleraceitn con el madis aubisnta en
el Valli de Apatzingdn.

Espinoza (1984) ha descrito ‘la compesicién florfstica de lus
superficins ds agostaderss =n =1 trépiso s2ce, del Valle de Apat—
2iugdn, con el fin de identificar &reas con problemas fuertes de
deteriore y wstablscer un diagndstizo preliminar para 21 =studio
de 1a dindmica poblacional de la vesetasidn.

Harvard-tucles (1969) y Villegas (1969), dufinen dasdz el
punla de vista tedrico,que  para obtener un equilibrio mds favora-—
ble para estimular la produccidn forrajera, =s necesario conocer a
fandi 1 eculogfa y 1a dindmica de 1a conunidad vegetal es decir,
se debe contar oon estudio  descriptive sobre las especiss vegeta~
les.

Villegss (1969) y Walker (1979) consideran que el patrin de
A"V‘eg\ln de las especizs, persistencia o desaparicidn y comporta-
miznte en general #3td regulade por el nedic ambiente. Blydesteln
(15677, Diz & Walker (1980) y Whesler (1980}, emcentran que exis—
te un efecto del medic ambiznte sobre la composicidn de las comu-
nidadns ‘de plantas; aungque los autores no lo mencionan, puede con-
siderarse gque también las comunidades de plantas modifican el me-
dio ambiente.

Nichalls y Plunknett (1974) encuentran en un estudio en Ha-

5
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wai, queTtanto’los . patronds . de. crecimisnto 'y de distribmotén—de

esperizs, esluvieron ‘alectadas por -iel medic ambients, en particu-

‘nutriéntes, profundidad de suelo, Phy

lar porel:sentanide’de’

aradisnte dé’ huinedad, 7

Por otro: Lado: Raberts' "(1980) = considera aus la pressncia d

cambiss en 1a . compnsicion vesetal. de los pastizales tropicales

cbedece al pastorec: al que son sometidos los agostaderos.

2,2, Anlacedentss del anSlisis de correspondencias

Los principios del anslisis de correspondencias fueron desa-
yrollados por Benzferi (1964 y 19723, quisn utliza las propisdades
algebraicas y geondtricas de  la herranienla deseviptiva. Trabajos
previos a esle pusde citarse el de Hirschfeld (1935), auien ofrace
una expresidn algebraica a la “correlacidn” entre renglones y co-
lumnas de una tabla de contingencias; de manera independiznts Ri-
chardson y Kuder (1933) y Horst (1935) sugirieron ideas no matemi-
ticas =0 el campo de la sicometria, este dltimo autor acufid el

trmino “métodos de los promedios reciproces

Fosteriormente Siv. Ronald A. Fisher deviva la misma teoria
en forma de un  andlisis discriminante a partir de una tabla de
contimgencias aplicada a datos obtenidos sobre un arupo de nifos
en edad escolar en los AQue. se registravon color de ojos y pelo
(Fisher, 1540).

Gutiman (1941) v Torgerson (1958, p.338), introducen la misma
teorfa como un mitodo de escalamienfo, en lugar del analisis de
tablas de contingencias. Guttman trala el caso mis general para

mis de dos variables cateedricas.
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Gon os trabsjos ds Fishar 'y Gitimsn, pusde afimsarse aus se
inicia la leoria s ans1isis dé asrrespondencias. Durinate la Spo-
oa dx 195041907 un' Griind ‘da s stadfsticas | apaneses e mbs 2ados
por Hayashi '(19503 d'esarrnllarn’n ideas paralelas a las B escala-

mignta de Gutiman:

116 un métods de escalawiiento =0 sl

Whi tlaker U967) das,
terranc de la esolcafa, 1lamado “"andlisis de oradienle”, Sin en-
bargo, =sle andlisis adolece de  ciertas fallas porque =2l usuario
debe asignar los gvadientes fisicos de impertancia amerl, v por
tanto, sus resultados pueden  ser subjetivos. Hill US74) afirna
"un gcologista exparto  interpretard casi siempre lo gradientes
florfstices correctanente, pero up  Principiantis conpe=mos acier-
to... el andlisis de carrespondencias puede ser vistoccomouna ge-

neralizacién del andlisis de gradients

El andlisis de correspondencias, en su forma gernéirica, ha

slicad - El

‘sido cveads en Francia en un contexto diferente (ling
svupo de estadisticos franceses ha side lidereado powr Jean—Paul
B2nzécri, auien ha tenido una =xperiancia practica lemtesa v ha
eneontrado wna inf inldad dr aplicaciones en diferentes wrams de la
cieacia. El mitodo ha sido aplicado =n ecolosfa al ani-izar tablas
de especies por sitios, Hatheway (1971, Ibafizz y Syeul (1972),
Hill (1973,1978), OrlSci (19753, Gresnacre y Vrba (19831 e sico-
logfa, Nishisato 1980), aplicacicues diversas como en sotiolosfa,
medicina, linsifstica, antrops logia, pusden  copswualtarse  en
Esentier-Cordier C196%), Benzéeri y cols. (1973), Bem .eorl & Ben-
zeerl (19803 y Orizenscre (1984).

El nitods ha recibido” diversss nombre

contin=oigney table

analysis por Fisher (1940), cuantificacidn de datose-ualitativos




theway (19713, reciprosal
averasing por 011 Sal <|97s> “en h'ances. 41y an"a)zse des correspon-

dances -por Eenze:rl (157232 EL términe franeds 1o utilizarencs en

por Harashi (1950, R0l (eehmqui porT

=spaiiol, coms andlisis. de correspondencias 'y los usaremos para de-

notar 57 Msislema de  proximidades” entre elementos de dos con-

Juntos,. =n ests caso de renglones y columnas de una tabla cruzada.

2.3 HipStesis de trabajo

El problema aquf plantesds es en cierto modo tipimu en los

lavantamientos weoldgicos, ya que el investigador, despufs de ha-
ber cbtenido una matriz de  sitims por especis=s, desea analizar l1a
ordenacidn existents 2antre los individuos bajo estudio.

La forma coms sz prelende encautrar la erdenacién entre espe-
cies a4 19 largo de 1os sitios de musstreo, es mediante =1 andlisis

de correspondenclas. For medio de este anilisis estudiamos el

"sistema de proxinidades” entre renglonss (sitios de muestreo) ¥y
columnas (especies) dz una tabla de contingencias da doble entra-
da; en cada celda diz 2sta tabla eolocanos la densisdad encontrada

para la especie en =1 sitio .de interd&s. Usando el enfoque geomd—

brico del andlisis podremss deseribir =1 4&reas por composiciSn
florfstica similar. Sin  ewbargo, para cubrir los cbjetivos del
ar2sents trabalo, debemos construir una tabla de incidencias de
especies por varisbles de medio ambiente; en cada c=lda se colosa
la dansidad observada para la modalidad en la variable de nedio
anbiente (ver capftulo II).

Con el anilisis de corvespondencias podrencs describir el

srea por condicionss similares en medio ambient2, asi como las in-



teraceiones dsl medic:aubienta y veaeurion.

b)

e)

@)

Las hAPOlesls de ira\:a.]u =5h:

Las cand\cion 5. del nadie anbiante (Betermianan el tipo v la

Las; ¢ondiciones ‘del medin aiblente deterninan las relaciones
1ites.:qid)6gi.;as'an|-ve espenies. |

Denivo’ de- 13s superficies de agostadero existen especies
subutilizadas y representan un potencial en rendimiento y

calidad para la alimentacion bovina.

€1 anilisis de cor ias 2s una herr a
para analizar lablas de contingencia y en particular matrices

de sitios por especiss.



CAFITULO 111
T METADOLOGTA e

3.1 Mitado de miesires =

€1 ‘Grea. qenovdfics de estidio se limits a muestrear los muni-
cipins df BabrisliZancra, Misva 1(¥liz y La Huacana del Valle de
Apatiingsn tver mips 1)1 ‘Espineza (1984) slise estos municipiss
Porisu mayor potencial para 1a  produceidn bovina y por su homowe-
neldad en cuanto a vegetacisn.

Se uliliza el nétodo de muzstres aleatorie simele para pobla-
cisnes agregadas, propussto por Malker (1979). En cada sitio se
Ulilizan cusdrantes de 6.5 x 0.5m, 2u el =strato inferior y de 4 x

Am 2n los wstratos medio vy  super

para medir la densidad da la
vegelacifi en plantas por hectdrea. En el estrats iuferior se to-
man 2n cusata sdlo 27 wspeciss ¥ 20 los estratos medio v supsrior
2 25 especies.
El prosedimiento de muestrec para poblacicnes asregadas pusde
resumirse wn las sigulentes fases:
a) determinar cuiles especies son mis  importantes en la zona de
estudio,
b) zlzgir los sitios de exploracidn as{ como el tamafie del cuadrvan
445 para las espzcies elegidas =n el inciso anterior,
©) realizar un muestreo piloto para. determinar el ndmero de
suadrantss por sitio;
lus procedimientos antericres se realizan para las especies de ma~
yor importancia, y para §stas se siguen 1os siguiantes pasos:
d) determinar el fudice de abisarramiento (m#), mediante la

exprasidn
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W = w82 /m) =L

donde m 25 1a media y s'la varianza zstimadas de la muestra de
tus cuadiantes por sitic, ests fndice se calcula para cada
supecie; ™

e). ajustar una recta de regresion de 1a media m vs. 21 {ndice de
abigarramiznto mx };L’;y;'a detzcotar =1 patrdn de agre=gacidn,

ms = a + b

(a tisnds 2 cero cuando las especies constituyzn el componznle
bisico de la distribucidn, y mayor o menov que cero cuands

existe una asoriacidn positiva o negaliva =ntre las especiess

bci, b 1 o b>1l cuandc la distribucidn de las especies es

uniform:, aleatoria o agregada, respectivamente);
o necssarin chblener las avdficas de las rectas de regresidn,
arriba ajustadas, para elegir cudl o cudles especiss se consideran
las mis importantes y sobre &stas calcular el tamafio de muestra
tndmero de cuadrantzs por sitio de muestreo).  Debe tomarse 2n
cuenta que las especies que muestren una distribucién agregada,
sor 1o ganeral reportaran un tamaiio de musstra mayor. De esta ma-
nera, se procede a
f) determinar el tamafic de musstra, bajo un esquema de muestveo

a\?a\aria simple

' nEdlat D /m+bo=1y/d

donde d2s 1a pracisidn dessada;
en este ltimo paso se  sugiere oraficar los valores ds n len el
eje vertical) contra los diferentss. valorss de m (2n 21 2je hori-
rontal), de esta manera sa obliene un grifico y se sugiere tomar

como tamafie de muesiva 21 punto de inflexidn de la curva cbtenida.



i3

Para mayores referencias cgnsulte Iwao-Kuno (1971) y Walker

t1979, P, 843, Usando. este m»stad ‘el tamaﬂo‘ﬁi—muush'a para sl as—

tudio es’de. 40 cuadrames Pc-r sn.io, conuna’ precislon del 757,

3.2 Pardmstros delnedicisn

¢ Sobre los pardmstios  ‘de ‘vegselacicn Austin (1968), consider’s

Qus 1a "densisdad® o, pimere dé individuos por unidad de superficie
es una medida adecuada, Espincia (1984) plantea aue "La densisdad
presenta clertas ventajas cuando e ls compara cen otros pardme-
Uros por su ficil comprensisng en michos estudios florfsticos esta

medida 25 1a mis camin, permitisndo asf una forma de comparacidn'.

En el presenle trabajo se utiliza la densidad media por cua=~
drante para cada espeeis =n cada sitio.  Los nombres de las cin-
cuenta mepecies se presentan en las tablas 1.1 y 1.2 del apsndice
A. En 21 estrate inferior se rs=aliza sl conteo para 27 especiss y
en 1os estratos medic y superior para 23 especies; las primeras se
identifican por las wtiqustas €1, ...,E27 , y las siguientes por
E2%, ...,ES0, Debz notarse que no todas las especies han podido
ser clasificadas taxonémicaments; sin embargo, para los fines
practicos de esle trabajo las clasificanos como difersntes.

‘e los pardmetros de medio ambiente se han zlegido 11 varia—

bles referentes al sustrato y 4 variables del medio ambiente fis

co (ver tabla 3.1), las cualas se han dispueste en modalidades
disjuntas; es decir, cada variable ha sido dispuesta en varias ca—
tegorfas de acuerdo a un ordenamiento previamente establacido
(consultar tabla 1.3 del apéndice A). Puesto que cada categoria es

exhaustiva y excluyente, la hemos llamado modalidad disjunta. For



Tabla 3.]- VariabIés de Medio Ambiente.

Variables de sustrato Modalidades - ident.
1.-pH_deli ‘Suelo. 5 A
2.- Porcentaje de arena 3y; B
3.- Porcentaje de limo 57 c
4.- Porcentaje de arcilla 3 D
5.- Ca 503 equivalente 3 b:
6.- Saturacién 4 F
7.- Materia orginica 4 G
8.- Nitrégeno total 4 H
9.- Fésforo 1
10.- Calcio 3 3
11.- pH del extracto de saturacin 3 K
Variables del medio ambiente fisico
12.- Altura sobre el nivel del mar 3 L
13.- Pendiente 5 M
14. - Profundidad del suelo 2 N
15.- Sombreado de planta 3 D

Consultar tabla 1.3 del Apend, A, para la tabla completa.
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ejenplo,’ la varizhle pHidel suela .se ha identificado con ld letra °
Ay adnite ¢inco:modalidades, desde’ ligereamente dcido (AG1), has—

ta fuertementeralcaling (AOS):

o' chiservarse las variables de estudio son cuantita-

tivas:y'alidisponerlas n modalidades disjuntas se pierde informa-

ciéin; siniembargo, en uno de’ los ahlelivos se plantea el estudic
de la’interaccidn entre medio ambiente y vegatacidn por lo cual
resulta necesaria la construccidn de tales modalidades. Los mete-
dos qua estudian la estructura de dependencia =ntre variables
cuantitativas conlra una variable categérica (llamada Anilisis de
diserimianate), pum‘ian s2r  utilizados para analizar estos datos;
por ello, se considera aque el anilisis de correspondencias es

una via de solucidn al problema asuf planteado.

3.3 Matrices de trabalo

La matriz de silics por especies, corresponde a los datos de
vegetacin, Esla matriz pone en correspondencia dos conjuntos que
denctamos I,.. Los elementos que constituyen al conjunto 1 sen
los sitios y los denotamos con la letra i, y eseribimos i I. De
fgual forma j J denota al conjunto de elementos formado por las &3
pocizs.

Ienotenss con C a la matriz de datos de vesetacion; 2sta con=
tiens 24 renglones y SO columnas. Con esta matriz se ponen en co~
rrespondencia los sitics (conjunte I) y las especies (conjunte U5,
con 21la es posible deseribir 1as comunidades vesetales a lo large
de todos los sitios (ver tabla 1.4 dzl apéndice A).

Denstemos con M a la matriz de sitios por modalidades de me-
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i ambiente, é3ta matriz de dalos ' contisne 24 renglones y Si co—
lumnas™(ver—tatla’ 1,5 del apindice’ A). -

Adicionaliiente debeiios construir elra matriz que penga en eo-

rrespondencia especies y variables de medio ambiente. Denotamos
con J, K a los conjunlos de especizs y variables de medic ambien-

te, v

spectivameate.Puzsto’ qus e da glemente del canjunto K 2s una
modalidad disjunta, para cada variable hay un ndmero delerminade
de wodalidades (por ejemplo la variable pH del suelo tiene cinca
modalidades: AOL,...,A05).

Denotemss con U a la matriz de especies por modalidades de
medio ambizntez. Ilustramos 1a forma de construccidn de esta matriz
nedianle un ejemnplo.

Suponga que tenencs los datos, en densidades, para las espe—

#s El y E2, reoistradas para las variables A,B y C dispuestas
en 3,2y 2 wedalidades disjuntas, rvespectivamenle; las cuales se

han medido en los sitios S1, S2 y S3. Dafinimos las matrices si-

guientes:
XL X2 AOL ADZ AGS BOL BOZ COL CO2
st [20 10] stfo 1 o6 1 o 1 ©
C=s2 (1525 M=8|0 o0 1t 0 1 1
~ 33 |30 10] . s3|1 o © 1 0 o

Dunde G contizne los elementos cli,i) para el sitic i-&simo y
1a 2spacie J-fsima; por ejempls, ©(2,2)=25 s la densidad de plan-
tas d2 1a especie EZ en el sitic $2. M contiene las modalidades
disjuntas, m(i,k)=1 si ¢l sitio i wcorresponde a la modalidad k, y
mli,k)=0 si o corresponde. Para construir la matriz D haremos la

siguiente multiplicacidn



AOL AOZ 'A0O3 ° BOL “BO2 ' COL. CO2
207 15" 50 15 .20 a5
107725 20 .25 10 35

Donde’ Cindich 1a matriz -transmiasta (=) de C. E1 produdto
de ' por M sk chtiene por mulliplicacidn entre matrices. En la ma-

triz D =stap definidos "elementos di k). que es la densidad

cbservada de la especie J en la wmodalidad k. Por ejewplo,
- d(1,4)250 235 la dansidad observada para la especie £l an la moda-
1idad BOil. La matriz de especies por modalidades de medic anbiente

s2 prasenta 2n 1a tabla 1.6 d=1 apdndice A.
La matriz -G contiene 24 renglonzs  (sitios) y SO columnas

lespecies), $sta sz encuentra en la labla 1.4 del apindice A, Por

(=) Fara transponer una matriz colocamss los renglones como colun-

nas.

wedio de 1a matriz © ponemos en correspondencia sitios y especies.
La matriz M conli=n: 24 renglonss ‘(sitios) y 51 columnas

tmodalidades de medio anbiente), dsta se encuentra en la tabla 1.5

del spindice A. For medio del anSlisis de correspondencias aplica-

do a esta matriz, podremos caracterizar los sitios de musstreo de

95 del sustrato y del medio ambients fisico.

acuerdo a las variab
La matriz D contiens 50 renglonss (especies) y Sl columnas

(modalidades disjunlas de las variables A, B, ..., 0), &sta se en-

cuentra en la tabla 1.6 del spEndice A. Al aplicar el anilisis de
correspondencias a esta matriz establecemss la asociacidn enf

re especies y varibles de medic ambiente.
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40l GuE esiel unann- de car: espondaneias

El andlisiside uorrnspondenwias 25 una tSonica fundamenial-

wwents desivipliva multidingnsionsl, aue permite analizar vari
bles-distratas,” registradas mediants tablas de contingencia o ds
tablas, cuyos elemsntos sean  ndmsvos positives. Al foual qus
otros métodss de anilisis de dalos multidimensionales, dstz 2s un
método exploratoric en ¢l sentido de que impone a los datos un
ninino de estructura en cuanto a hipdtesis y modelos probabilfs-
lLicos, Permite cbtener representacionzs geométricas que muestran
las proximidades antra renglones y columnas de2 una tabla eruzada,

cumu punlos en un sélo espacio con dimensidn menor. Los renglones

¥ las eolumnas pusden canvivir en este mismo espacio para obtener

uua gréfica conjunta. En la figura 4.1 s2 musstira la matriz de

datws orisinal, la reprssentacisn de los renglones y las columnas
el espacics diferentes y la representacidn conjunts de los ren—

glones y las columnas en un mismo espacio.

4.2 Matriz de datos

“Drseamos estludia distribucién de 50 especies a lo largo
de 24 sitios, para ello s2 cuenta la densidad de plantas por hec-
Lirea de la especie J en el sitic i que denotamos xti, ).

Supongamos que X ={xti, D}, i=l,..uin Yy J=t00m es una ma-

triz de frecuencias absclutas (densidad dv plantas por hectirea)
de sitios por especies, tal que las sumas por renglones y colum-
nas son distintas de cero. Si definimes n como el ndnero di

18
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Matriz
de

Datos %

renglones
= columnas

o

Fig. 4.1 Representacin geon&trica del Andlisis
de correspondencias :

renglones que cunplen esta condiciin y m al nimero de columas, X
25 dv dimensidn nox m .

La mstriz P ose define cons los elementos de X divididos en—
tre 2l gran total de X, Los slemantos de P son:

SRS H ) /%Jﬁ LA RN

Los zlementos pli,j) son las frecusncias relativas; las fre-
cuencias relativas por rengldny por eolumna son: ¥y €, cuyos

eleznentos san

et =3 pld ),
b
el =% i), b5t ceee my
resprctivemente. Note que la swia de los elementos de P, es igual
a1

U finimes D cone la natriz disgonsl cuyos elementos son r, ¥



=seribimas D, = diag. (r), exeifecllinsannle  -sera

vy []

0.

analosamente D, = diag. (a) v 3¢ eerieribe
) 0]+

4.3 Nbes de puntas
los perfiles rengldn son unes colees didn de n puntos, los cua-

Qes s¢ obtiznen dividiends P oantre ¢ lis s samas respactivas por ren-
<10, Los perfiles columna s= cbliesiein & dvidiendo P entre las su-
mas respactivas por columna. Denolaetams 10 y T alos  perfiles

mow reng1én y colunna respentivamnnenley <stin definidos por

T o=[pti, /rti), oau, PG WAN] para i=1, ....0
LA (IS PR R YLV S PRSP N N Ah | para =1, w.om
w2 nanera que las matrices de perfli¥ils - s209ldn ¥ columna sen

s it

: vy tme=l Fef:
N o T
. La matriz R de dimensidn o 1n . contiene los puntos que

conforman la nube N(I vy estd Gflsfilla enel espacio n-i dimen-

sional, porgus sus soordenadas wirkiviliers la velacidn

b pligy 1, Z PUEadl 1 redd ot
S8

i vy v 3

Taeeesne la matriz ©, ¢ de dimensidn

para cads perfil T,
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o n oy contiene Los " piintus: pava

18 nube NG, 1a cual tanbifn
estd dedinids en 81 semacio, Aol dinensional.

E1 ninld de Sravsdad’ (centyoide) 25 una gensralizazién del
concepto dy nedias e decir aue el centré de gravedad de los per-

files TT~#s cono 1a media d2 1a nube NI}, perc una media donde

Y

cada punte’Juegs un papel proporcional  a su masa rii). El centro

dw uravedsd de NCID es

T e =Y pUi ) =) w5 W)
i

i i riiy

T
g [eu), ey clm)}
T

Eu forna nat

icial y. este veetor (de m x 1), resulta
ser la suma merginal por =olumnas de P

Para la nube NW), el centro de oravedad es

J ety 2§ eunptiad) = PSRRI
5 .

. 3 ety E)

Sl r(n)]T

En furma natvicial y=C'g, es un vector de n x 1 y es la suma

marginal por renglenes de P

4.4 La estructura nétvica del espacic

€1 hecho d» trabajar sobre los perfiles en las nubes de pun-

tas NCI) y NGJ), nos conduce  a dotarles de una m§trica diferente

a la euclidiana. La distancia entre dos cat=gorfas por ranglénm, i

i
® 1Y estd dada por
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d ) = T =T 0l e - T .
— “ v fapa, e = a9 P
Tewy )

1a cual llamaremos distansia’Ji-euadrada, D es la matriz diagonal
de m x m cuyos-.elementas son. i), La estructura en el espacio
de 1as perfilas mor renaln =s todavfa de naturalsza euclidiana,

wero con cierts ponderacidn  scbre los ejes coordenades definids
-

por 0. Da manera complatamente andloga, la distancia =ntre los

perfiles §, J> estd dada por

d . - T o T - Ty
L[ ety - pu,.mr
el el YY)

donde D) 2s la malriz diagonal cuyos slementos son r(id.

4.5 Ajuste de las nubgs de puntos & un subespacic

para su reprasentacidn

Hasta ahors hemos definide dos nubes de puntos, NCI) y NGJ),
las cuales estdn provistas de una mélrica suclidiana generalizada
(dislancia Ji-cusdrada). Prosigue entonces identificar un subes-
pacio en cada nube de puntos a travds del cual el centroide co-
rrespondients este lo mds cercano posible a todos los puntos.

“La medida de cercania que debe ser minimizada, estd definida
eono 1a sums ponderada del cuadrads de las distancias de los pun-
tos de cada subsspacio, de mansra que los parfilss mas cercanos a
14 unidad son los que ejercen la mayor importancia en la determi-
nacidn de la cercanfa al subsspacie =n cu2stidn (Breenacre y
Vrba, 1984),

Lus pasos algebraicos que cenllevan & la solusidn del pro—
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blema palantzads pusden “consultarse “2n. Bianzdori: (1973); Lebart,
el 81, (1982) @ Greenacre’ (1984).  AdUL sinplendntes establecemos
108 resultados’ importantes 2n la’construccidn de los ejes facto-
riales. ol

Conslruimos una matriz @ tal que sus.elementos sean

qUL,4 = __ptid)
Nt et
Se vesuelve ahora la scuacisn
(8= ADlyy = 0
donde 8=0 B v u, son  lus vectores propivs normalizados. La solu-

cidn la constituyen{l Ao 4.,

PR 800k 2 n). La selucidh mds
grande es la solucidn trivial. Los valor2s prapios  Ae, .o hi

sen

cunosidus tambidn cono inercias princlpales y widen de alouna ma-
nera la dispersidn (o la varianza) de =sla nube de puntos.
Por wtro lade, s¢ resuzlve la ecuacidn

- and, =0 -

Woumple con la condieion 83d,=1 ¥ son los vectores

propios normalizades. €1 conjunts solucidn YCA, &, ),.

Qe

ken}, coincide con el ‘conjunto  antevior. Es deciv, los valores
propios (las insreias principalss) en las dos ecuasionss anterio-
res son idéntices (Lebart, st.al., 1982; Gresnacre, 1984).

Para sonstvuir la matriz de coordenadas para los renglones y

culumnas, debemoms construir des matrices, @ y 8 cuyos elementos

sun
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ati, Depti, et EGI Y b AU DeRUL D Ae) TS
tras coordenadas principales’ para los parfiles rengibn sstin
dadas por . .

Fo= o oaw
ke ek

dond: U es 1a matriz for)ads por los vectores unitarics u

Anilogaments para los perfiles  columna, las coordenadas

priucipales son

6 = RT U
~— —
mik mxn nxk

Las dos matrices de coordenadas principales, Fy G, estdu
relacionadas una con otra. Lss aj=s prineipalss se correspondsn
wediante la proyeccidn en las dos nubes -de pundos y de agqui el

nombre de andlisis de  correspondencias.  Las férmulas de transi-

de los venglones (F) a las columas (G)
- 5ap et F AL cEAT
& GA D} PP F =CF
donde A s 1a matriz cuyos elementos son diag {Agesss dy)« ta

transicidn de las columnas (G) a los venglones (F) estd duda por

=

(Las formulas de transicibn anlzriorss son las scuaciones que de-

finen el andlisis eauivalentle llamado “reciprocal averaeing®
tas firmulas implican resolver las ecuaciones caracteristicas
(s =AD) F =0

v d-anos=o0
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Nt qus 1aestandarizacifn ‘utilizads sauf “es FY b F=g'D 0=1:

Bajo wstas

endidiones las’ eoordsnadas  para los renglones y wo-

lunnas delprimariele’ prificipal . coincide con aquél del andlisis

dv_correspandencias):

ztico de las fdrmu-

Expl iquémus brevemente el significide pré

las de iransicidn. Para'zl ele  las coordenadas por renglonss F

en términos de aqufllas por columnas G se pueden resscribiv como

sigue .
[SSE Z Ceti dd/etid) 9, W)

AU

En esta expresion puede
reconoserse la participaciSn de los perfiles T, cuya suma es
igual & 1, por esta razdy el producto B (RUL,JD/r(i))g ) es el

promadio punderads por las coordenadas 94 (§); de esta forma las

cnordenadas f (1) estarin en el eje positive o nesativo del eje
s29dn 2l signo v magnitud de los elementos de 9, (J) que corres-
pondan a los elementos mds grandes de  los perfiles Th.. Esta es
1a razdn fundamsntal por la que la nube de puntos por rengldn y
por colunna pusdsn scbreponerse en ¢l mismo eje factorial, Con
25e enfoqua vada punto renaldn =5 atrafdo a la regién de puntos
cnlumna en el que su perfil renglén sea orande y viceversa.
Adin3s pusds cbservarse =n la férmula de transicidn, que wi-
Frosa a fpen t2rninos de 9., gue pars toda & , se tiwne que degd
1 (es decir, todos los valores propios son menores- o iguales a

1. En efeclo si existizra algun X > 1 entonces L/ A<l v por lo
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tanto 1a frmula que ekprasa & { en términos de g, estableseria

que las codrdenadas:de deliiitervalorenbterto

por agy pera aliewprasar gyl ent

sién estricta lnvers:

lo'cualies Hmposible ! .

4.6 Ublcacidn dx elemsntos suplementarios

Zupongamos qus una malriz de  dalos se ve enviquenida por un
clevto minero de columias  suplementarias. Para uhicar los nuevos
perfiles, una vaz aus ya s2 hen ubicade los perfiles originalss,
procedenos a construir las proyeeciones de las columnas suplemen~
tarias. Llamemos x(i,i)* a 1a i-$sima soordenada da la J-dsima
ecolumia suplementaria, su veclor columna de perfiles estd dado por

AR TIIS EAATETAS | para  x)' =% w0
0

considere & €heomo 1o matriz  formads por los veets

dimensidn o' x n, donde m* denota 21 ndmero de columnas suplemnsn-

tarias.  La proyeccién de  las calumnas suplementarias estd dada

por
R?

e & F oA,

mtxk  mtxk kak

Es decir gue 1a proyescidn del j-fsiwo punto subre =1 sje «

estd Yuda por

DTN e, 50 ) et .
Aa i3

Para Una matriz de vectores—reugldu suplementarios se tiene

1a relacién

Ay expresarfa 1a’ inelu-

es columna, de



dunde ¥ fndiza el ndmero de renglones suplementario
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el i-dsima

renglin suplementario 2sia dado por

"
[MITE| Z e, 307 /xeity g iy L
B!

4yt .

4.7 Ayndas para 1a interpretacidn

Parz interpretar los ejes principales chlenidos mediante on
andlisis de corrsspondzncias, debemos caleular una serie de coefi-
cientes para cada uno de Ine  elementos de las nubes NCI) y NGO

Contribucionss absolutas, Contribucionzs relativas, Calidad =

Inercia relativa.

4,7.1 Cantribue

es absolutas y relativas

Las contribusionss absolutas (CTR), =xprasan 1a parls tomads
pur un elemente dado en la varianza "explicada® por un factors es
deeir, essprasan la desiomposicidn de  la inercia (2n este contextw

los concsptos de verianza e inerela son equivalentes).

Las contribuciones relativas (COR), o correlaciones slemen-

Limfastor, s la parte tomads por un factor en la wxplicacidn® de
la dispersin de un elemsnto, al ceatro de gravedads »s dedir,
nuestran las correlaciones elevadas al cuadradu, de los elementos
cun el factor .

Mixntras las contribucisnes absolutas (CTR) permiten saber
cuiles variables son las responsables de 1a construccidn de un

factor, las contribucicnes relativas (COR) mostrardn aquellas va-



1os rénglone:
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riables que’ son caracterfsticas ekelusivas del factor (Lebart, Mo-

ineau v Fenglon, [1977).

Duhctenss cou CTR,,‘(U -

us contiribuciones absolutas del fac-

tor o an el 1=851 %lamento  para Ia nube NI, correspondiszats a

CTRGU) denbla®las contribucionss absolutas para la

nube. NCIYy e’ 1as columnas.  Asi tenemos que
CTRa(Ld=r (i) fa ¢i)/ A
CTReli3=e () ax (3 3/ Aae

dunde fy ¥ g, son ¢lementos del veetor columna & de las matrices

F y G, respectivament=. Es  decir, para la nube N(ID, la varianza

de las coordenadas de lus n-puntos, s Trii)fa(i), adends la va-

rianza tolal =sts =stimada por 21 valor propio Aw, por lo tante se

tendra Ag= I rtidff (), asi la varianea expli

ada para el

i-fsimo 2lem2nto constituye la contlribucidn abscluta dul factor
Un razonamiznto anilogo se pusde  seguir con la pube NGJ), Lver

Lebart, Morineau y Fenslon, 1982 p 316). Con 2sta deduceisn se

Bueds observ.

v aue ? CTRy L Para todes los eles wj y adends
que Ecmqlu:x para todos los =jes w.

Denctemos con COR«(i) a las contribuciones relativas del fae—
tor en sl i-dsimo elemento en. N(ID; CORw(J) define las contribu-
cion®s relativas del fastoreen el j-fsino =lemenio en la nube
NLD). Definimus

CORy(i)= (G Cid/dytive)
CORy (D= LI/ Chard

donde 1a distancia del i-8simo punto al eentro de gravedad c en la

nube NCD) s
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Pl - T u}
I bran e

Lm

=)

Para

e

un punto §oen la nubz NUJD, tendremos

2
= z[ plling) - ‘/ruij
i et W

S el

Tortid

d Ur

para is=t,..
p3ra todos .
1VTE E8s oy T CORGUD=L (ver Beus

n. Aqui tambiEn se  cumplen las condiciones I CORg (i)
s

ri, 1980 p. 70).

iyBen

Bromdtricaments CORg(1) »s el coseno cuadrade del 3ngulo formade

por el i-gsimy wlemento y el faster o , respests al centro de gra-

vedad. Veamos 1a siguiznte figura:

aqul B i) es el dugulo formade por el i~Bsino elemento y el fac—

tor o y se tendrd la relacida
CORy(i)= Cos® {a ti}.

Se nbserva aus si T estd sobrz el eje =, 8,(i)=0, su coszno vale

Iy consecusntenente COR Lid=1. Si TN 2std muy préxino al eje « ,
By i) =5 muy pequelo, su  coseno  es ligeraments inferior al, pare
erresno o la unidad y COReCE) estd muy cercans a la unidad. $i por

el wontrario T es casi ortogonal al sle o, B,(i) estd muy cersa-

nea los 90°, su coseno cuadrado estd cevcaus al cero y CORali) es
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casi nulo. . Finalimente si 85(1)=90°, COR,(i)=0'y ‘sucade cuando el

punto’ T es t:umplelumeute orteginal-al JT < TOnsulte este enfo-

aue- en Benzieri v, Benzsc)'i (1980, » 70

En La: ln(erpre‘.qcion ‘4é resiultades, CORL(i) para les ejes o,

Fenslones estin mas proximos a que ees, o

equivalintineiits cuslés factores explican la posisicin relativa de
W eh velacidn.al eentro.de ogravedad r (e centroide) de la nube

NEIY: que ‘ws aguella CORGUL) nds grande.

4.7.2 Calidad d2 la representacidn
Bespufs de elegir un punto determinado debemus conocsr en qué

medida 2ste punto se 2ncuentra explicado por los factores corrss-—

pundisntes a eews eies. Para simplificar supsngamss se tiens una
nube de puntos en dimensién 3 ¥ qus esta Aubs se ajusta a dos ejes
principales. 8i wn punto tiene las dus primeras contribucicnes re-
lativas muy bajas la representacifn de este punto =n dos ejes
principales carecs dr interés. Si por =l contrario la primera con—
tribucidn relativa es cercana al 1, la representacisn de =ste pun=
to en dus =jes (o quizd con el primerc) es satisfactoria. Para el
caso de & dimeasiones la calidad de la reprzseatacidn se define
como

~ CALDL LD SCOR LD+COR (i)a . o +COR, (i)
(Note que 2n el pdrrafo 4.7.3 hemos definido qua 3 CORg (1)shpor lo
qus CALD, (i)=1). Por eiemplo, la calidad de la representacidh en
dos mjes principales 2s CALD, (D).

En el capftule V veremos qus el ninera de factores previamen—
te selicitados en un andlisis, delermina la nalidad de la repre-

sentactn,



4.7.3 laercia relaliva
La inereia total (6 Lvarianzatotalisentérminos equivalen-
tes) de la nube NCI) en relacidn’al centroide sravedad ¢, esti da-
da por
W
o mu)nz etd (e
i

de manwrs aue la inercia relativa del elemento i—®simo en la nube

NUL), wsts dadx por
IR (1) = 0 e/ T ortd e

i

€s de notarse que I INRCGD=1. B2 manera anilosa, la imercis re-
i
lativa del j=—sima elements en la nube NCJ), =23td dada por
INRGD = ctide e/ | Sody U, v,
i
=
Gresnacrs (1924) demusstra que INCDSINCDs 2 A 3 es denir, qus
e

la fnercis tolal (o varianza total) es igual para las dos nubes.

€n el capitulo V se hard uso de 1as ayudas a la interpreta-
mds inforeacifn del andlisis de correspon—

cion, a fin de obtener

denuias.
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ol Elemplo Nundr ey

Listiar

€l eBlouln de las co-

<“nindaneia

tealiente), La nma iy

da sitios donde"i 1a mspecim a cada conbinacinon de

catugor {as) Sa. mateiz de 3 k3 a fin de facilitar

1os caledlss tediosos al ‘lector. Se utiliza  1a misma notacidn

matricial expussle eneste capitulo.

Tabyla de centicongencias entred

categorfas (ejenplo ficticiol.

Especi Rara o ny total
ausenie abundante abundants= renglén
o) ) =)
L S 4 1t 20
temp. 2 5 1é 10 k1Y
. s A o 25 a9
total columnas| 14 40 4 100

La malriz slgoiente contiene las elemntos pli,j) asi cono

1os totales marginales r(i), =¢J)



1)
Po=

(&=
felidl = T

caleulanos 1a matriz

(1)
@ = W@
)

Los
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L)L) k) reiny’
L0508 A .20
les s e et
o4 a0 L3500 .49

L14 Can 463

8 = ptd, W/VFD =D

[ I S B
L299 L1411 ;383
.240 454 265

L1853 .452 .57

s de dispersifn S y S puedzn calcularse a partir de @

[87) @) [
ay o170 220 L252

o1
u
g
N
12

.43 .409

3 | .2m2 409 474

si por 21 sontraric quisisramos basar los ciloulos sobre S, debe-

ciams oblener la natriz &= § GTenlre los renslones de la tabla de

euutingencia,

Lus valores propios de S son A= 1, X,=.053 (66%) y A=.027

L34W)} 21 primer valor propio 2s  lguala la unidad debido’a que la
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marginales,’

VFTIT 8 (1), “entonees

21 primér: valor propis’é nterprétabla,

Las vetores propio ; i Corvesponden a A, v Az,

después de.la normaliza

Purs caleulsra la matriz £, haremos uso de las matrices @ y @
(o) (+) C+4)
) [.és8 318 .81
Bedpti, ) /red VR (20 |.431 816 .475

3 |.218 .ea5 .752

&

@) ) (e
Q) [.799 .z24 .S535
B=fp(i, ) /Lt VTR @ |68t 718 390

3 | 408 718 776
ta posismidn de 1os renslones de la tabla de zontingensias =n
=1 vspacio factorial estd contenida en la matriz transformada de,
sunpotentes principales
[ '8
(13 [ ~.4aa o.082
F == (2)] 0,191 0.204

(3| 0.080 ~.162 d
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Pl

o verificar que 1s distancisieuclidiana entre tempera—

turas an #liespaio factorisl iy Fpo

anto’entre.renglones de 1a
tabla) es R K

4L, 2y VALB = .47

sa caleulan ‘andlogamentelas " ancias {rastantes v formanos las

matriz sinélrica de las.d

@) |.560 .38% O
tambiZn la distancia Ji-euadrada, dsfinida en el parferafe

partir de la tsbls de contingenciss originaly por ejemplo

L8 .05\ 1
ol —
Latf a0

.46 \.20 .31

1 411 .10)2
‘e ____)
= .47

Rz

cer estas propizdsdes de la distancia Ji-cuadrada en el

analisis de serrespondencias , hase  factible la aplicacin de al-

gin witodo de agrupamiznto a las nubes de puntos (remglones o co-

lumpas) d2 una matriz de datos, Mas adn, 32 pusdan aplicar métodos

de agrupacidn & la natriz de  factores producida por un anilisis
de correspondencias utilizando la distancia’suciidiana.

La matriz U de vectores propios nornalizades de S=@@'puede

ser caleulada a partir de U debido a 1a ralac




M €M) .

~igss; oveza : Er

‘0.271:7 0,052
Zhes <.us

1a cual zentizne las coordenadas de las abundancias (las =olumnas
de la tabla de contingenclas) en el espasio factorial. Podenos ve-
rificar aus las distanciss suslidianas sntrs las abundancias wn =1
espacio factorial F ds lugsr & 1a matriz singtrica ds distancias
siguizute

[T TS )

que uuevamente son  tambi®n  las distancias JI-cuadrada entre las
wolumnas de la tabla de contingencia original. ta importancia de
construir una matriz de distancias reside en poder realizar andli-
sis de agrupamiznto sobre la nubs de puntos por rengldn (o bien

swbre 1a nube de puntos por columna).

€1 cilculo de las ayudas para la interpretacidn se hard mds

sencillo con la Tabla de Descomposicién de la Tnercia que se ilus-

tra en seguida



~DESCOMPOSICION:

E LA INERCIA

JEJES
1 : 2 JOTAL

1 .20 (—.Rﬂ#)’e : €203 (0.082)7 041
TEMPERATURAS 2 (.3D10LI91" - (313 (0,207 024

3 490,088 (49 (-.162" .o1s

TOTAL =. 052 =.0271  INCD=ING)=.0797

(o) C1® (=319 (L14)¢0.338)7 020
ABLUNDANCIAS (+)  (.40300.2717  (.40) (0,082)° =

) LA6)(- 13907 Gasd - 1am) 019

Las contribucion:s absslutas

guivnte manzra,

Ca)
2
) GL20GY (-0 444) /.
CTR= @ | 3w 117/,
@) | Gagrio.osm? /.
W
CTR = €2y
@)
El sje 1 se ha formado pr

(ETR)  las caleulamos de la si-

para las temperaturas:

R

0524 2ot osz)* /,0271

0526 (.31)(0.208)° /,0271
0526 (.49 (- 162)7 7.0271
CA A
L7S1 .04
215 .475
<034 .476

incipalmente a partir de la tsmpera--
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tura (1) y'el gle 2 & partiv dv la temperatura (2) v (3), poraus

son 1os que nenanﬁa—m—de las coniribuciones absolulas en los

cies pr‘hlcwnlvai Ty <2)

: .szs “siinas ‘por columna son fguales a

1a unidad; - cauuxamus ahora ‘1,,5 contiibuciones absolutas para las

abundangius 1
A O
) [.271 .39
E’;R = (+) [.S560 .040
o) o189 371
Eu ate case las sbundancias respeusables de la onstruceidn
el 2jz 125 (9 y para 1 segundo 25 (o).  Las sumas por columna
tabign son gualis & 1a unidad.  Las contribucisnss relativas,
52 zaloulan 2 partir de 1a relacido
COR, (1)=12 Cid /i, g)
donde dli,c) denota la distancia del  elemento { al centro de yra-
vedad g
@ L= 668-ViTRR + (.316-ViT0S + (811-ViFh)?
=.204
d*(2,0)=.078

FREISEN

notese que en #ste caso lu mayer de lue distanclas entre el csntro
de gravadad y las temesraluras es 1a 1 (a1 lector pusde comsultar
1a Fig 4.2 y confivmer ests hecho). ;
Anilogamente 1a distancia del elemento § al mentro de grave-
dad ¢, es
* lonr) =0.799-V120) + (E41-{iB1) + (.408-TAS)
=216

d ey 076
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d” (44, 7=0041

=0 st csse ladistaneis'mis grande eulre el centro de gravedad r

(o baricentro del” {ridngile’ farmads. par los puntos (o3, (+3, (++)

en 1s Fly 4.2);

Finalments ‘a5 nontr ibisionas ralativas son

1%
St ) Chy X

1y [<i4ea 2007 02/ s 208 987 L0332

CoRe 62y | a9tt7.078 | oLzoatiove| =| ass .s32

@ | .0s0%/.030 :-.162%/.030 .22 .878
2 este caso como puedy  cbservarse en el eje I la mayor de las
contribucionss relativas 2s con la tempervatura ()3 =s decir auz
para la nube de temperaluras el mensr de los dnoulws can el primer
=g principal 2s lemp(1), =onsults la Fig 4.2

Andlogaments s2  eslculan las centribucicnes relativas para

145 abundancias

CAY A N
@ [.a72 .52

~
COR ) |.9ss 038
@ fiass san
en wite cass la mayor de lss correlaclonse con el wfe 1es la
ahunda’ncia (+). €l lectlor A;ude wbservar 2n la Fig 4.2 que =1 menor
de los &ugules para las abundancias respects del primer eje es
(+). Los rengisnes de COR y GOR suman 1, respectivamente. La suma
de los renglones representa  la calidad (CALD) de la representa~
cion factorial,

La iusrcia relativa puede caleularse con ayuda de latabla de
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Geseomposicidn de larInercia. Basta con obsirvar an esla tabla wue

INRCLY={,20 % (-.4445 +(.20) coT082) M. 0757

=.041/.0797=.512
INR(2)=, 024/, 0797=.303
INR(B) =, 057,079

184 .

de ests msikra la inercia  relativd para las temperaturas, INR, y

? ~
para las abundanzias, INR, son:

ay [ .s12 tey [.379

~
IR = (2 | .303 IR = (4D |3
3 | .184 Gy Lo3m

1a zulumna ds INR @ INR suma 1, respectivamente. €1 lector pusde
wheervar que la temperatura (1) absorbe wis de 1a mitad de la
inercia total porgue #s uno de los 2l:2mentos mis disp2rsos del ba-
cieentro de la nube de punlus—tenperatura.

La informacidn anterior pusde resumirss como se muesira ea la
Lsbla 4.1, Nftzse qus = esta tabla mostramos todas las cifras

multiplicadas par 1000, para una mejor apraciacidn de la misma,

Tabla 4.1 Descomposicidn de la inercia en el andlisis
de correspondencias para las temperaturas y
abundancias.

a)sttpme s

VALOR PROPIO  PROCENTAJE PCT, ACUMULADD
52.577 65,987 45.987
27.102 34,013 100.000

79.679 = INERCIA TOTAL
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Tabla 4.1 (Continu

b - =

IDENT €ALD MAZA INR . DIST F1 GCORI CTRIF2  CORZ CTR2
fein (1) 1000200 512 204 =444 967 751 82 33 49
temp1.62) 1000, 310 303 78 191488 218 204 532 475

L eall (3) 1000 450 184 S0 &0 122 34 -162 &7E - 476

ILENT CALD MASA INR DIST F1 CORI CTRI F2 COR2 CTR2
ausentl.(o) 1000 140 375 246 -319 472 271 338 528 TO9
pozo ablr) 1000 400 BB3 74 271 945 S40 52 35 40
muy ab(++) 1000 460 238 41 ~13% 469 169 -148 531 371

e T
4
)

z . temparatura
1 t=frin

2=temp lady

Focaliente
(+4) abundansia
o=rara

+=abundante

-4 Hr=muy
abundante
Fig 4.2 Ovdenacidn d2 las temparaluras y las abundancias 2n 21 23

pacio factorial. X =.052 (66%), R, =.027 (34%).



CAPITULD V
I TRESOCTADDS Y DISCUSION

8.1 “Interpretacifn deiresuliadas

El métido uun:adu Parael’ anilisis de los datos es el MA-

RO CORRP Yy =ste\ mp L

nlado =niila-méquina 1BM,)241 del Centro de

Estadistica y Calculo Dhapxnga “Mex.. Ests MACRO se basa en la

teorfa sstableida.por Greenacra’ (1984, p.83-98), Leosndra y Le-

sendre (1979, p. 130-143),  Banzderi y Benzderi (1980) y Lebart
Morineau y Fenelon (1982, p. 30S-328). En =1 apindice B se ilis-
tra la msnera de invecar al proczdimients, en este mismo apdndice
aparece 21 programa. El anilisis s realiza en dos partes.
La primera =s el tratamiento prelininar de los datos que consiste
en inspsccionar =l carScter de  las variables: si fstas son acti-
vas @ suplemsntarias (var parforafo 4.4). La szgunda consists en
realizar nuevaments 21 andlisis con los =lementes actives y ubi-
car 1os elementos suplementarios. .

“Las variablas activas sirven para calsular un sistema de
distancias entre los individuos (o lo que es lo mismo: las colum-
nas astivas sirven para malcular las distancias enire les renglo-
dn caleular los ejes factoriale

nes) que permiti las variables

suplémentarias intervendrin una a una despufs d= la determinacidn

de 2s0s ejes” Lebart, Morineau y Fenelen (1977). «

(S3) Un MACRQ SAS 2s un algoriimo que invoca procedimientos in-
cluidos en el paquete SAS (Statistical Analysis System), el cual
produce un resultado espec{fico. En nuestro caso utilizamos fun-
damentalmente el FROC MATRIX.

47
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Es recomendable aue.las “variables activas tengan cierta ho-

mogeneidad dé conterido;. esi ‘decir, ‘aus conserven dentré de toda

1a tabla sélo aquella ie's “ que. se relacionan con un sélo

minto di Vista: Las’ variables suslanentarias ayudan a enriquecer

la intevpretacisn, 'va gue gn;posicisn privilegiada de una varia-
ble que-no partifise en el’an&lisis v que no ha contribuido a la
construccifn. de un’ele. se puede. interpretar con seguridad que
tiene gran correlacidn con ese aje ., Alvarsz (1980, . 66,
F7-110).

Url§ vez que se realiza el analisis de correspondencias
propiamente dicho, con las variables activas se estudia la tabla
de valores propios, en la que figuran los porcentajes de varianza
extrafdos. Los valores propins son itiles en 21 caso dsl andlisis
factorial de corvespondencias vy en  la medida ¢dno estos se apro—
xim2n a 1 indica que la representacidn obtenida es de busna cali-
dad debe excluirss de cualauier interpretacifn el valor propio -
=1 (ver parigrafo 4.5)~; 2sto sucede cuando =1 baricentro de la
nube NCI) tisnde a coincidir con el de la nube N(JY.

Madiante el andlisis de contribuciones absolutas (CTR)} pode-
nos concesr como una variable particips en la construecién de un
eje Evir pardgrafo 4.7.1.); algunas contribuciones absolutas son
de inportancia para apayar la eventual ecavacterizacién de un eje.
Estas contribuciones absolutas si son muy fuertes (del orden del

40 al 50

Por =jemple) son en general dudosas ya qus expresan un

cisrto "de sequilibrio da la sintesis"; es decir, si los elas se
£
reducen a una pocas componentes elementales la representacidn

factorial oblenida musstra dnicamnete la heterogenaidad de la ta-
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bla. Es recomendable cambiar el carfcter de: las variables activas *

a suplementarias euandd ocirra 'la’ situssidn arriba deserita, =17

usuariao pueds percatarseide-eite ‘heché observando la columna de

la inercia’relativa’CINR

sialouno de los valoras es considera-

blemente allo muestra evidencia * del desequilibrio de sTntesis an

la reprasentacidn geomftrica. 7

Las contribucionss relativas (COR) pueden ser fuartes y en
ese caso explicar la caracterizamidn exclusiva del eje por una
variable que puede no haber contribuido muchs a la construcidn de
ase ele (var pardgrafo 4.7.1.). un eje significative desde el
Punto de vista estadistico, no tiene necesariamente una interpre—
tacidn; al contrario, se pueds encontrar una intsrpretacidn en
una direceidn diagonal o con reagrupamientos simples donds los
mismos aj2s no tengan mucha influencia (Alvarez, 1980, P
103-104). Para encontrar la significancia de laos dos primeros
si=s principales podemos consultar la Tablas de Lebart (Labart,
Morinsau y Fenelon, 1982) en el apéndice B de este trabajo. La
forma de operacidn s sencilla:r si tenemos una tabla de 20 ren—
glonss y 10 columnas esperamos que el primer valor propic expli-
que alrededor del 30 de la insrcia total y parael segundo

aproximadamenie 22 %, si les porcentajes observados no rebasan a

los Ssperados, no se consideran significativos (P < .05).
Aplicamos ahora, el anilisis de correspondencias a las ma—
trices sisuientes: matriz de sitios por aspeciss (Tabla 1.4 dal
apéndice A), matriz de sitios por modalidades de medic ambiente
(Tabla 1.5 de] apindice A) y a la de 2species por modalidades de
medios ambiente (Tabla 1.6 d2l apéndice Ad. A continuacién se

discuten =stos resultados.
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5.2 . Matriz de sitiospoy pof is-poecies.

€n sl anilisis ® & one spondencias preliminar, con la tabla

1.4 del ap2ndice A, '@ qu=mnira qus la especie E1 absorse una
INR demasiade alta 't mmposhlermenle mause deformacicnes en la re-
Presentasisn bidimenimsnom! ( mo se  muestra 13 tavla de descompo-
sicidn de la inercisljpor pwes te hecho se vealiza un segundo ani-

1isis en el que EL imrewressccmo variable suplementaria, Para cal-

cular las coordenadas d $hde Ei procedencs  segin el pardgrafo 4.6.
4 pa, = s
G pay ol
e J-aﬁl

fel abn clice A apavece el punto Ei cuyas co-

(-, 486)=, 739
(-.526)=-.528

En 1a Fig. 1.1

ordenadas son (- 7299209}y  se ubica =n 21 teveer cusdrants, co-
mo elemznto suplemenloritoriio

De acuerdo con s was l> 1as de Lebart del apéndice A, encon-
tramos que para unamiriatrii 3= 50 x 20 (renglones y columnas, ras-
pectivamente), se essneraquez la primera inefeia explique un 15% y
la s=gunda un 12% aotiwoxlmisamente. En nuestv-o caso la primera y
segun da inercia ewlicalicmuss 18 y 137 respec tivamente (ver Tabla
S.13; por 1o tanto s ‘kn =i ficativos los dos primeves ejes prin-
cipales (P<.0S).

En la tabla 5.l otwv-mmss que las IR sor homosdneas tanto
para las espacies (i ¢, wo  para los sitios (b); w=s decir, no se
distinguen elamenlos w qupeedan deformar la repres=ntacidn da los
puntes en un plano bitibidwm Sional. La CALD =s ligeramente baja,
debemos omitir dela @ galiezacion las especies  E1O, E12, E21,

€25 y E37 porque i © il dbuyen a formar  ninguno de los ejes



Tabla 5.1
wposicidn de la inareia en =l andlisis de correspondencias de
tatla 1.4 (ApEnd. A) para los dos primercs ejes principales: La
xna\eia total es 2,465 y las iras inereias principalss son 0,445
IS, 0.821 (1310 y 0.239 (10 %)
ta

IDENT CALD MASA INR DIST Fi CORi CTRt  F2 COR2 CTR2
Ez 731 8 17 5168 -~1168 264 25 1258 467 62
€3 550 18 26 3933 1219 378 58 --822 172 37
E4 642 6V 6 2499 -1204 586 19 -I93 &z 3
E5 160 .13°7 9 1804 536 159 8 42 1 o
E6 601 37 24 1405 -508 jé1 21 840 410  S1
E7 383" & s 1721 -$83 197 5 -433 186 S
BB 271 7 17 6128 -1259 259 25 271 i@ 2
E9 620 16 15 2375 -1197 €03 51 -201 17 2
EI0 6D 95 42 1088 15 0 0 -255 40 19
Ei1 352 13 15 2889 -1008 352 30 -18 O [3
El2 S0 25 15 1500 -274 S0 4 7 0 o
E13 339 4 5 3379 -729 157 4 emé 232 9
El4 214 6 5 1844 142 11 0 612 203 8
E15285 15 11 1931 708 257 16 -222 26 2
El6 131 4 9 4993 -39 32 2 704 9% 7
E17 606 17 &4 9366 -1222 159 57 2046 447 219
EiB 456 14 14 2263 -995 336 30 583 120 15

2 S
E23 664 19 22 2780 -1066 408 S0 -844 255 43

an

E26 161 14 12 2089 484 112 8 -379 &9
E27 291 39 66 4153 1058 270 99 -294 21 11
4 2 34

E28 86 6 1551 363 35 = 1 o
E29 160 8 6 1867 545 159 5 1 o
E30 127 12 28 5904 -755 97 15 ~M8 30 6
€31 176 50 17 832 1S5 29 3 349 147 19
E32 443 9 9 2341 -708 214 11 771 254 17
E35 266 8 8 2644 -636 153 7 -S48 113 7
E34 375 8 6 1817 826 375 1 2; [
€35 546 20 56 6996 -1392 277 86 ~1372 2¢% 118
T E36 114 27 28 2385 -311 38 6 4 76 16
€27 23 19 35 4675 6 30 -110
E3% 112 24 12 1203 -362 109 -64 3 0

E4D 256 26 19 1780 583 191 20 340 65 9
E41 261 &3 'S5l 1985 284 32 9 675 229 @9

46



(Tabla 5.1 Continuacidn...}

TOENT CALD MAGA INR DIST . F1 CORL CTRI F2 CORe CTRE

1 14
E43 103 14 18 3177 . 349 .95
B3 188 D2 26° 2918 697 167 2
6

2
€45 B2 7 13 4552 €00 79
8
EA8 247 20 43 3525 929 245

E49 243 11 20 4344 -923 196
ES0 224 13 13 2442 843 291 21 284 33

'
@ 1R
Sono
338
5
3
©

PR =ROVsD

S8 543 26 29 2971 -E64 251 a0 -931 292 64
§9 243 36 35 3258 -733 238 46 - 1
S10 294 28 26 2312 -575 143 21 -S71 1A1 29
Si1 85 25 32 3215 138 1 S04 79 19
S12 149 64 33 1481 496 146 35 6 1

S22 549 31 31 2482 -1146 529 92 -221 20
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Principales, ni tienen una’ correlacidn alta com ninguno de los

ejes (las COR 7 GTR son baJas).

En la (ahla

5.1

observa que .las .INR son homagéneas

¥ no hay lndmias de “Alguno de los sitios cause una deferma-
cidn en la gfa'lca- Nuevamente se observa que la calidad, CALD,
de 1a'reprzsantacidn s ligeraments baja. Es de suby avarse aue
el sitio 5, pertsnadiente al mpio. da Gabriel Zag pra, no tiens

una CALD aceptable por lo que no debe graficarse. El silio 17

tiene una CTR muy alta (113) vy es el responsable de la construe
cién del segunde eje y adem3s no tiems una INR alta por lo que la
representacidn factorial es satisfactoria.

En las Figs. 5.1 y 5.2 se observa qus= los sitins agvupados a

14" izquierda de la grifica son los de Gabriel Zamora, en el can-
tro el sitio 11 (en Nusva Italia) y a 1a derecha lms de La Huaca-
na. Como puede observarse en la Fig. 5.1 hay mds diversidad de
especins #n el sstrato inferior en =1 mpio. de Gabriel Zamora, en
tanto quz en los municipios restantes, Nusva Italia y La Huacana
hay mas manejo de ganado (sobrepastoreo) y por lo tanto wcasiona
una menor diversidad de especies en este estrato. La presidn de—
mografica y la precipitacidn pluvial posiblements influyen en la
Presencia de =species entre estratos: en el mpio. de Gabriel Za-
mora ‘tenemos mayor diversidad de especies en el sstrato inferior
(Fis. 5.1) y menor diversidad en los estratos medio y superior
(Fig. 5.,2), sin embarge, en La Huacana tenemos menor diversidad
de especies en el estrato inferior (Fis. 5.1) y mayor diversidad
en los estratos medio y superiror (Fig. 5.2) en suma se tiene que
la vegetacidn es mis alta y cerrada thay mayor densidad y cober=

tura de &rea del sstrato medio vy superior) esto trae como conse~
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Flg. 5.1 Representacién bidimensional 6ptima mediante el andlisle de correspondencias de la
Tabla 1.4 (Apénd.A) para las espectes en el estrato interlor.
de consultarse en la Fig. 1.1 del Apéndice A.

La representacidn conjunta pue-
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5.2 puede consultarse en la Fig. 1.1 (Apéndice A).

La representacién conjunta de las Figs. 5
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suencia una mayor competencia  con. especies del estrato inferior,

bajo estas condiciones. sblo unas cuan-

principalmente por i1a:luz;
tas especiesipueden ivir: baio un Lambiente de poca iliminacidn
(debe considerarss aus este no. s geiieral ya que @n las selvas
himedas existe poca iluminacién en el estrato inferior y la di-
versidad es-alta). Para el casd de las especiszs en el astrato in-
farior podemos localizar en la Fig. 5.1 que la mayorfa de estas
espacies en La Huacana son gramineas y las de Gabriel Zamora son,

en general, herbiceas no graminzas. La dominancia de herbiceas no
gramineas implica un intenso uso por el ganado que al consumir en

mayor grado a las gramfneas proporciona una ventaja competitiva a
las no gramfneas; se puede afirmar que 21 sobrepastoreo se da en

nayor medida =n Nueva Italia y BGabriel Zamora que en La Huacana.

Por otra parte, las masas por sitio (fresuencias relativas

marginales, ver pardorafo 4.2), sen mayores en aquéllos corres—
pondientes a La Huacana, ello se traduce =n mayor densidad de =s-

perizs para este municipio; en tanto aue para los sitios de Ba-
briel Zamora y Nueva Italia la densidad es baja (ver parte dere-

cha de las Flgs. 5.3 o 5.4). El ordenamiznto obtenido por el ani-:
lisis de correspondencias ubica a las especies con menos densidad

en los sitios de Gebriel Zamora y a las de vegular densidad en

los municipios restantss, Nusva Italia y La Huacana, para los =s-

trates inferior medic v superior (ver Fig. 5.3, estrato inferior

¥ Fig. 5.4 estrato medio y superior).

Hames afirmado en el Capitulo II ue las condiciones del me-
dio ambient= determina el tipo y 1a estructura de la vegetacidn

existente en una regitn; por tanto shora debemos preccuparnos por
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Fig, 5.3 Puntos de las MASAS para las especies mds importantes en el
estrato inferiox- para el anfilisis de correspondencias de la tabla 1.4
(Apénd. A). Del S1 al S10 pertenecen a Gabriel Zamdra, el S11 a Nueva
Italia y del S12 al S24 a La Huacana.
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Fig. 5.4 Puntos de las MASAS, para las cspecies ms importantes en los
estratos medio y superior en el andlisis de correspondencias de la Ta-

bla 1.4 (Apénd. A).

a Nueva Italia y del $12 al S24 a la Huacana.
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Del S1 al 510 pertenecen a Gabriel Zamora, el S11
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caracterizar a los sitios. dé musstrec. Una vez gqus conozcamos

cudles son Ya¥ caracter{sticds. del medio ambiente, wds inpertans

tes podremos encontrar ‘13 interacein =ntre vegetacidn y medio

ambiente.

5.3 Matriz de sitios por modalidades de medic ambiente.
De acuerdo a las Tablas de Lebart del apindice B y a lo re-
Portado en el parrafo anterior, 5.2, para una matviz de 50 x 20,

esperamos que’ la primera inercia principal explique un 15 %. Sin

embargo el porcentaje de la primera inercia es de 14 % (Tabla
5.2) y 1a ubica en una regién erftica de rechazo (PC.05). Para
nuestros fines practicos consideramos de interds interpretar el-
‘primer eje principal.

En la tabla 5.2 observamos las ordenadas para el primer ele
principal, tanto para las (a) caracterfsticas del madio ambiente,
como para los (h) sitios. Para nuestra discusidn haremos &nfasis
en graficar las modalidades relacionadas con altura, pendiente,
sombreadn, pH, profundidad de suelo, fdsforo, nitrdeeno, arcilla
¥ limo. Indicamos =1 incremento de cads modalidad son (+) para el
nivel mas bajo, (++) para el medio y as{ sucesivamente hasta la
categoria mas alta.

Respecto dr las varisbles da nedic anbiante hemos de notar
que los sitios ubicados =n la parte norte del municipio de Ga-
briel Zamora tienen caracterfsticas similaras y nuevamente el si-
tio 23 s= une al swrupo previamente formade en 1a Fis. 5.3
(cbservar en la Fig. 1.1 del apéndice A, cBme este mismo sitio
tiene caracterfsticas afines con los rastantes de este munici-

Pio).



Tabla 5.2

Descomposicidn de la ipercia en =1 anilisis de corrsspondencias de -
la tabla’1.5 (ApSnd. A) para les dos priemros ejes factoriales. La

“fmeTeialotal es 2.4 y las dos inmercias principalasTson 0.329
U14%) y 0.304 (13%)

A

IDENT MASA INR DIST .Fi COR1 CTR1

AO1 14 @2 3800 1145 347 96
A02 19 20 12429 268 30 4
A03 25 17 . 1687 -333 65

AD4 & 25 11000 -2016 369 69
A0S 3 27 23000 -592 15 3
BO1 6 25 11000 23 1
BOoZ 33 14 1000 -305 93 9
BOZ 23 16 1400 320 73 9
cot 6 25 11000 1415 182 34
coz S8 3 143 -114 91 2
03 3 27 23000 -438 &8 2
Do1 &8 24 7000 1511 371 45
D02 44 9S00 -242 224 16
DO3 14 22 38000 12 1
Eol 11 23 50 398 3 5
E02 33 14 1000 -422 178 18
E0Z 22 19 2000 433 94 13
FOL 17 21 3000 383 4y 7
FO2 14 22 3800 -526 73 12
FO3 22 19 2000 25 0 O
FO4 14 22 3200 27 0 O
GOL 25 17 1667 395 94 12
502 24 7000 - 0
603 19 20 2429 -380 60 9
604 14 22 3800 =104 o
HOL 27 23000 2278 226 44

2
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(Tabla SI2 Continuac i@n

IDENT. MASA

INR.~ DIST  F1 COR1 CTR1

Lo3 6 25 11000 1736 274 S1
HoL 14 22 3800 107 B O
no2 11 23 S000 -135 4 1
HO3 19 20 2429 -131 7 L
104 11 23 S000 912 186 28
MOS 11 23 5000 1142 261 44
NO2 19 20 2429 834 286 41
001 3% 13 845 -566 373 3%
002 17 21 2000 9&0 203 47
003 1 22 3800 818 27 4

(b

s1 42 42 2327 264 29 9
s2 42 34 1947 -102 S 1
$3 a2 26 1508 -410 112 21
<4 42 31 1757 219 27 &
S5 42 a3 247 108 S5 1
56 42 35 2009 -s4 4 1
s7 42 S 2953 526 94 8§
s8 42 Bl 4637 1466 484 272
59 42 4y 2850 704 174 63
§10 42 43 2498  ev4 320 101
sii 4 S4 3100 1S7 8 3
12 4 26 1473 189 ‘24 5
S13 42 47 2703 ~1006 275 123
s14 42 27 1567 75 15
815 42 41 2381 -21 0 0
s16 42 26 1524 292 S6 11
S17 42 54 3132 -340 37 1S
sis 4 33 1895 -92 4 i
S19 42 74 A289 -1307 898 216
s20 42 27 0 3
S21 4 27 1573 -463 187 27
sz 42 50 2890 251 22 8
S23 42 A2 2425 604 150 48
s24 42 35 2008 333 S5 14
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Otre grupo’de siElos puede’ formarse con los del sur de Ga-

briel Zamova yitodos Lio3 de Nueva . Italia v La Huacana, excepto

para los sitios 13’y L9 e’ forma un orupe aparte (ver Fig. 5.3).

El andlisis de Sorrespondencias ha ordenado las modalidades
4= pH 2 1o largo del  grimer efe principal, sauf observamss aue
105 sitios del norte cde OGabriel Zamora son ligeramente dcides o
neutres (6.24pH<7.23, en tanto que los sitios restantes, sur de
Gabriel Zamora, Nueva Xlalia y La Huacana son alcalinos (7.2%
PH < 8.8). Es de motarse que los sitios 13 y 1% son fuertemente
alcalinos (7.8¢sH<8.3).

Los sitios de Gabriel Zamora son espec ialmente accidentados
tiene sitios con pend d=ntas de 21 a 30°Cver 21 sitio 8), otros
con pendientes de €& 15°(sitios €,2,4 vy ) y con pendientes de O
a 5°(sitios Sy 7). L accidentado del terreno en los sitios de
Gabriel Zamora prova=a que el ganado tenga poco accesn al consumo
de especies. Nueva ltalia =s un municipic pequefio con una alta
densidad de poblaciém, un mayor ndmero de cabezas de ganado redu-
ce la diversidad de Las espacies del esirato inferior (existe so-
brepastores) v a suwe:z provoca que se increments la diversidad
en el estrato medio » spevior (1a gente utiliza la madera de los
&rboles para construdr cercas ¥ otro tipo de edificaciones rura—
l2s). En La Huacana hay posa diversidad en el estrato inferior,
las espacies represemtativas son gramineas. Posiblemente la poca
diversidad se pueds atribuir a la mayor cobertura y densidad de
los estratos medio y swerior (ocacionads por una mayor precipi-

tacibn). Debido a qu= hay dominancia de especi=s gramineas no se
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Pusde afirmar que haya sobrepastoreo. Los sitios de Nueva Italia

¥ La Huacanatienden a ' §GRESTVar Una pendiente moderada, entrs &
y 15°. Existe'unsiadlente de  altitud sebre el nivel del mar:
Babriel Zamora tiene de 330 a 900 m, Nueva Italia y La Huacana de
100 2600 m.. Podeios observar que en sitios eon altitudes modera—
das proliferan algunas gramfneas (Dlotillo, Panisil’o, Aceitilla,
Grama Roja y Z. Invertido) que son caracter{sticas de La Huacana.
En el estrato medio ¥ superior las especies Canasanore, Catarini-
1la, Serrecillo, Palo Marfa, Pata de venado, Granadillo, Saivi-
l11a, son abundantss en altitudes de 160 a 600 m.

El eje principal | ha ordenado los sitios de acuerdo al sam-
breado: los sitios de Gabriel Zamora sop sombreados y poco som=
breados, en cambic los de La Huacana son miy sombreados.

Otro aspecto muy imPortante de 1os suelos de La Huacana =5
que el porcantaje de arcilla es del 20 al 40 %, en tanto los de
Gabriel Zamora son poco arcillosos, timnen menos dal 20 %. Los
suelos mediananmente 1linosos son la caractarfstica general de los
sitios 2n los tres municipios: sin embargo, dos sitios se desta-
can: 21 8, por ser poco limoso (. 15%)  y el 22, por ser muy
limoso ¢ 30%) qus pertenecen a Gabriel Zamora y La Huacana, res—
pectivamenetz. Una conclusién es que sitios con poca pendiente y
altitudes bajas tien=n texturas finas (arcillosas) y viceversa,
sitios con mucha pendiente y con mucha altilud presentan texturas
con poca arcilla y limo (ver parte superior de la Fig. 5.5).

Una vez conociendo las caracterfsticas fundamentales del me-
dio anbiente podemos estudlar la interacein que existe con la
formacién de comunidades vesetales. Parareforzar esta discusisn

hemos realizade un t=rcer anilisis de correspondencias, ahora con
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Fig. 5.5 Representacién de los sitios y modalidades de medio ambiente,
sobre el eje 1, a pantir del anilisis de correspondencias aplicado a la

Tabla 1.5 del Apéndice A.
59
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la matriz de especies. por modalidades da medio smbiente, tabla

1.4 del apéndice A.

5.4 Matriz de especies por modalidades de medio ambiente

© Para estudiar la interaccin entra la vegetaciBn y =1 medie
ambients se realiza el anilisis de correspondencias con la tabla
1.6 del apéndice A. D2 acuerdo a las tahlas de Lebart, apéndice
B, para una matriz de 50 x 51 se espera ewplicar B y 74 para las
dos primeras inercias principales; en nusstro case =xplicamos un
33 y 15% respectivamenta. Es decir que se esperan resultados am-
pliamente satisfactories. Aqui igualments sz emcuentra que la Es~
Pecie Ef absorbe una INR demasiado alta, en comparacidn con las
inevcias relativas vestantes, y posiblamente cause deformaciones
en la represantacifn bidimensional (no se muestra la tabla de
descomposiseién de la inerciad. Se realiza un segundo anilisis de
correspondencias en el que Ei ingresa como variable suplemenmta—
ria. Para calcular las coordenadas de El procedafios como se indi-
ca en el pardgrafo 4.6,

.
9, = 5T (--165)=—.521

.087)=-. 402 -

JEn la Fig. 1.2 del apéndice A el punto EL (-521,-402) apare~
ce #n el tercer cuadrante, como slemento suplementario. En la
Fig. 5.4 podemos cbsarvar quz El es el Jiloiillo, una especie del
estrato inferior, el elemento suplementaric.

En la tahla 5.3 se observa que las INR son hamogineas, tanto
para las (a) especies, como para (b) las modalidades de medio am-

biente. La CALD se pusde considerar satisfactoria; sin embarsg,



1a Labla 1.5 (Ap&nd.
a inercia

total
0. 101 (33 %)

as 0.8
L0847 (45 %) y

Ay

para

7
.034

Tabla 5.3

Dascemposicidn da'la inercia en el an§lisis de corrsspondsncias de

tos dus' pil meras ejes principales.
hevcias principales son

y

las
ULy

tras

A
TDENT- CALD MASA INR DIST Fi{ CORL CTR2

F2 COR2 CTR2

5y
aa

401
748

186
-692

Y

e
vwGlinoBoonvodenocen~wde INr 0l B

o

P PN ]

B3

225 124 9
-104 ia 4
118 32 ' 2
~72 20 1
3 8 1
1By 773
123 24 2
177 78 10
-297 424 177
36 [
38 10 1
216 137 4
31 °
-s6 16 1
170 98 3
201 73 14
162 95 8
-8 0
304 242 89
w0y 162 8
56 11 1
157 44 10
-247 422 129
169 112
-533 503 236
-164 152 3
9 © 0
o o6 0
28 8
175 125 6
143 63 3
208 129 7
133 19 7
8 °
103 27 4
233 441 27
297 142 sl
4 12 2
33 5 1
62 16 !
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Tabla 5.2 (eontinuacisn.

THENT CALD MAGA INR DIST  FI CORI CTRI FZCORZ CTR2
E42 514 14 14 11 229 368 7 -328 348 B
E44 754 22 42 577 492 419 54 430 335 91
E15 495 & B 390.-A423 458 11 -120 37 2
E4g 112 7 12 524 217 90 3 -107 22 2
€47 & 9 6 193 22 2 o 29 & o
E48 558 30 37 374 387 401 45 233 152 36
E45 S46 11 27 752 -&I0 494 41 197 52 9
ESO 758 13 22 527 S88 456 45 232 102 15
E1 -521 -402

13
AOL 702 11 27 746 —496 Gy H3 200 53 9
A02 659 17 29 522 —575 632 T4 118 27 S
A03 632 27 20 22 351 S41 B3 -144 91 12
AO4 650 7 26 1199 753 472 38 462 178 30
A0S 448 S 31 2028 627 194 18 -718 254 S
BOL 46 4 12 1022 B2 7 0 -200 39 3
BO2 325 36 10 87 57 37 { ~i58 288 19
BO3 370 27 16 18X -g8 43 2 243 327 33
Ot 147 3 14 1298 -434 145 6 55 2 O
Coz 488 61 1 7 58 468 2 -12 20 O
co3 521 2 17 2482 -104% 443 23 441 78 B
DOL 700 & 35 1672 -1049 38 70 266 42 10
Do2 $38 47 9 57 160 450 12 70 85 S
D03 452 14 13 306 -59 {1 0 -367 441 33
EOL 375 10 24 773 -490 311 & 228 4 10
E02 575 36 10 B5 213 53¢ 16 -58 39 3
E08 91 ozt 15 RW7 -4 91 4 -2 0 o
FO1 230 17 21 374 —181 88 230 142 19
Fo2 377 16 19 357 347 33 20 118 39 S
Fo3 57 22 13 188 50 13 1 =91 44 4
Fo4 554 12 14 363 -318 267 12 -~325 287 26
Goi 52 26 18 207 -78 25 1 =75 27 3
502 91 10 16 436 185 71 3 -98 20 2
803 464 18 23 378 239 1S1 10 344 313 45
604 461 12 18 4S8 -5 291 16 -279 170 20
HO1 410 4 36 3042 999 328 36 927 282 65
HO2 128 15 17 33 -7 17 1 -187 106 11
HO3 @ 21 8 117 22 4 o0 -e& 3 2




Tabla. 5.3

tContinuacidn...)

F1 COR1 CIR1

IDENT CALD MASA INR DIST F2 COR2 CTR2
101 692 42 12 86 -239 659 =24 45 24 2
162 &50 7 26 1199 798 472 33 462 178 30
103 400 18 23 382 277 201 -276 199 29
JoL 422 4 21 1482 762 392 26 209 30 4
Jo2 402 4 23 1973 ~891 402 29 ¥ 0 0
J03 665 59 4 20 650 17 3 o
KoL S10 11 19 539 -290 156 9 -437 354 44
K02 279 33 16 153 -201 263 13 49 16 2
KO3 597 23 25 329 421 538 41 140 5% 10
Lol 85% 38 36 290 486 B17 90 -109 4l 10
L02 731 24 46 597 -606 615 BT 64 116 B
L03 538 4 30 031 -944 439 40 -470 109
MoL 774 13 23 524 15 O 0 ~&37 774 11S
MOZ 95 12 15 366 66 12 1 -174 8
MO3 158 20 14 221 - 0 0 186 158 15
Mo4 450 11 26 742 265 94 8 SI3 356 61
WOS 282 10 19 S8 -384 247 15 145 25 4
NOL 515 S0 & 36 67 125 2 119 890 15
NO2 515 17 17 314 -198 125 7 -330 390 44
001 703 40 16 123 292 694 34 38 9 1
002 713 14 25 S81 -408 314 24 ~460 399 &4
003 633 12 26 630 -474 356 28 418 277 46

3
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axisten elementos que tignen | una CALD extramadanente bala porque

i EeRtribuyen. a iarmar mngunn de la5 ejes principales n

una ‘corralaciénalta“can: ningu no dz_, ‘los eies (1as COR y CTR son

bajas), estos elementos deben’omitived  de 1a graficasidn povaue
carece de importancia su interpretacidn. Por ello ignoramos las
especies E6, E1Z, EG6, E37, JEAZ v EA7 as{ como las modalidades
BO1, EO3, F03, GO1, GO2, HO3, HO4 y MO2. En la Fis. 1.2 del apin-
dice A se han graficado simultineameate las nubes para las espe-
cies y modalidades de medio ambiente; para una mejor intavprata-
cion, en la Fig. 5.6 sdlo aparecen las modalidades de medic am-
biente, en tanto qus en las Figs. 5.7 v 5.8 se han graficado las
especies en los estratos inferior y medio superior, respectiva-
mente,

En 2sta discusiGn harzmos referencia a los resultados ohte—
nidos en los parfgrafos S.2 y 5.3

El ordenamiento producide por el andlisis de corressponden-
cias, para los datos de la tabla 1.6 lapéndice A), refuerza lo
afirmado en pirrafos anteriores. En las Figs. 5.7 y 5.8 se con-
firma que las especies, #n los estratos inferior, medio y supa-
rior, tienden a agruparse de manera similar a las Figs. 5.1 y 5.2
: las conclusiones qus alld se obtuvieron aguf tienen vigencia.
En 1ds Figs. 5.7 y 5.8 podemos distinguiv aue las especles en =1
cuadrante 11 son caracterfsticas’del municipio de Gabriel Zamora,
en tanto que aquéllas de los cuadrantes 1 y IV son las de Nueva
Italia vy La Huacana; 1o mismo se pusde afirmar para las carac—
tristicas de medio ambiente.

A 1a luz d2 las Figs. S.6, 5.7 y 5.8 podenos concluir que

algunas gramineas (Z. Invertido, Dlotille, Grama roja, Romerille,
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Ig. 5.6 Represenmclen bidimensional Gprima med!ante al analisls de uorrespnndenclns de laTable
1.6 (Apéndice A) para las modalidades de medio amblente. Sobreponga las Figs. 5.7 y 5.8 para -
mejor Interpretacién. Consulte la gréfica conjunta en la Fig. 1.2 del Apéndice A.
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b&’ Platanillo 2
¥ Hiervy del golpe 1

& o Hierva ddl golpe 2y care de gall
& Lo acats de gallo
&7 & olivio Rlendilla
& Cempoazuchitl
< C Chiltoma
Hiedra Tomatillo
Oletllo
Vergonzosa Panisillo -
-
Acelsilia
Pegostilla
Jilotillo 1
Grama, Rofa

Fig. 5.7 Representacion bidimenslonal Gptima mediante el andlisis de correspondencias de la Table
1.6 (Apéndice A) para las especies en el estrato inferlor. - La nube de modalidades de medio ambien
te se presentan en la Fig. 5.6. Consulte la grafica conjunta en la Fig. 1.2 del Apéndice A. |

i
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Tepehuaje A
o Saivilla Frijolillo
Palo rayado N o & Granadillo
@ o &
Tatana
Canasangre
Cueramo

Calahuate 2 Pata de venado

Palo maria
Copal
Nanche' colorado

. Serrecillo

Catarinilla

Flg. 5.8 Representacion bidimensional éptima mediante el andlisis de correspondencias de la
Table 1,6 (Apérdice A) paza Iag especies en el estrato medio y superior. La nube de modallda
des de medio ambiente se progenta en la Fig. 5.6 . Consulte la gréfica conjunta en la Flg. 1.2
del Apéndice A.
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en sitios con pH

Aceitilla‘y Panicillo) “tienen ' mayor diversi
* aue varfan entys 1igeranenta alealinos y fusrtsmente aloalinos,
cuya altura s.n.m. sea'bas (de i50°a 375 m). Los terrenas donds
proliferan estas gran{neas son poco profundss (de 25 a SO emd, en

Pendientes’ semiplanas (de é a 15') y lugares muy sombrzados debi-
i

do a la presencia de especies =n el =strato medioy supsrior. Las
caracter{sticas predominates del sustrato son: suelos medisnamen-
te arenosos  25%), medianamente areillosos ( 20%), nediansmente
limosos (del 15 al 30%), ricos en fésforo (de 15 a 26 p.pam.) ¥
con porciento de saturacidn medianamante alto y altolde SS'a
75%). Estas mismas modalidades del medio ambiznte son las rele-
vantes para 1as sspecias del estrato madio y superior siguientas:
Saivilla, Firjolillo, Granadillo, Canasangre, Cueramo, Pata de
venado, Fale marfa, Nanche colorado, Servesillo y Catarinilla
(ver Fig. 5.8).

Podeinos distinguir en 1a Fig. 5.7 un grupo de especies en el
estrato inferior quz en su mayorfa son hérbaceas no gramineas
Huevo de toro, Platanille 2, Hisrba del golpe 1, Hiarba del gol-
Pe 2, Dlivio, Riendilla, Cempoasichitl, Hiedra y Chiltema), y
otras especies (Hierba marfa, Centros, Vergonzeza y Dtatillo).
Estas _especies tisnen poca divarsidad (ver Fig. 5.2). Las carac-
ter{sticas de medio ambiente f{sico, que son conunes para estas
especizs, son: altura s.n.m. media (de 376 a €00 m), terreno muy

quebrado (21 a 30° ) y poco sombreado. Las caracter{sticas del

sustrato mis relsvantss, para este grupo de especies, son: suelos

predominantemente &cidos o neutros (6.2¢pH<7.2), con proporciones

de arena, arcilla v limo de SO a 100%, O a 20%y 30 a 404 ras-
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pectivamamnte; bajo cantenido de calcio fésforo, EZslas mismas mo-

dalidades dal medio ambignie. son las relevantes paars la sspecies

= Tepehuai e, Palo rayada,

del estrato medio y -'superlor siguiente
Tatana, Brasil, Nogalillo, Ufa de gato, Calahuale 2,y Gopal (ver

Fig, 5.8),
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RESUMEN Y. CONCULUISTONES,

Gl Resumza sl

En 21 Valla'de Apattingan uno de 1o v:»:-mpunsnl:s Principales

de 1a alimentacidgn de] ganadn bovh\o son 10 2gusiaderss naturales

tasinat ivas s Ui estidio

s gepe olSgico pusde ayudar

& CTorras

a establecerierilerios Taciondles para =1 mandjo adecuado de dreas
dus tinadus a1 pastor o, o

En w) prasnte trabalo. se. prasints un sistews ds ordenaciSn
paralos dalos Sensradss por un levantamiznte esclSgics de aspe-
cies, El sistema de ordenscifn usado es el andlisis de correspon—
deneins.

Para o1 levautamiento szoldeien, sz muzsirearon 24 sitics, 10
curvesponden al mpin. de Gabriel Zamora, 1 a Nusva Italia y 12 a

La Huacans, en =1 Valle de Apatzingin. El mitodo de quzstres uti-

lizado es 21 d2 Iwac—Kuno (1971), para poblaciones agregadas. Con

este mitods se deternina que 40 cuadrantes, de 0.5 x 0.5 n para el

estrato inferior y d= 4 x 4 m para los estralos medio y superior,

por sitio son las indicadss con un 757

d  precisidn.

En cada silin s2 determinan parimetros de vegetacidn -la den-
sidsd media por cuadrante de S0 especies forrajeras- y parimetros
diz medin ambicale -11 variables de sustrato y 4 variables de medic
ambiznte fisico. .

8= presenta =1 andlisis de correspondencias como una téenica
deseriptiva multidimensional, de acuerdo al enfosue clisico de Pe-
arson (1901): a) definir una nube d: puntos en el espacio multidi-
mensicnal, b) determinar una estructura métrica del espacio y )
alustar una nube de puntos  en un subespacic para su representa—

=ifn. S: disculen algunos de sus  fundamentos y la forma de inter-
T0
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pretar un andlisis de este tipo: S¢ propercions al lector un ejem—

Plo numirico ‘sefcillo para reatirmar:1ds conceptos mis importantes

Sliianslisis de los dutos es el
Programa sz hace hincapid en
varios sspeclistia) evaluar ‘1z sionificancia de las dos primeras

Snarcias pFihcipales, mediants las. Tablas de Lebart {apsndic

B,
b) wstudiar la ifercis relativa, INR, de cads uno de los elementos
puestos 2n corraspondzncia, ©) detsrminar cudlas 2lsmentos deben
ser conslderadus como actives o suplementarios y d) evaluar las
contribusiones absolulas y relativas, asi como la calidad de la
representacién geonitrica.

El sistems de ordenar

&, 2) andlisis de correspandencias, se
aplica a tres matrises de datos: sitios x espaciss, sitins x moda-
lidades de medio ambiente y especies X wodalidades de medio am-
bisnte. Pars =ada una de =stas matrices se discute la salida del
programa CORRP y se obtiens ura repressntacidn gecwdtrica en una o
dos dimension2s, para su repressniacidn. En ‘todes 1os cases se wb
serva qus lus sitios tieuden a agruparse de acusrdo a la cercanfa
sengrifica, asi forman tres grupos de sitios: Oabriel Zamera, Nue-
va Italia y La Muacana. En 2) municipio de Gabrizl Zamora se ob-
serva que hay mds diversidad de espsciss en 2l astrato infarior v
nenos. =n wguSilos del sstralo medlo superiors sin ewbargo, la
diversidad ss mayer en 21 ssirale medio superior que an el infe-

rior. En las mpios. de Nueva Italia y La Huacana se cbserva el es-

50 eontrarie, hay mis diversidad =n 21 =strato medio supevior qus

en 2l inferior, Estas relaciones filesocioldigicas se originan por
la presidn demogrdfica, la influsncia del medio ambi=nte vy el ma-

nejo de ganado.
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En wuestry casa;hemos encontyado, "gus el wpic. de Gabriel Za-

mora conlisne sitiss) & 1a muestia iy atcidantadds. Lo ausbrade

del térreno nolgsimite 5% el ganado tenen More access 3 las es

pecies d»s) eshato inferior.e influye @n que haya mayor diversidad
do espedisi il n\e manicieio 14 altitud ssbre el nivel medim del
mar tisndd’a sér mayor que an los de Nusva Italia y La Huacana. En
lugares. can ‘altitudes modersdas, oH ligera o f ertements aleali-
nos, suslas pozo profundos y pendientes semiplanas, prolifevan las
gramfneas (Z. Invertide, Olotills, Grama roja, Romerillo, Aceili-

11a y Fanisillo). Algunas especies del estrato inferior, gue en su

mayer{a son herbieess no gramineas, tisuden a prolifesrar -aunque
con poca diversidad- en lugares con una altitud de 300 a 600
mes.n.n., terrenos muy quebrades y poco sombreados, suelos predo-

minantemsnte Acidos o neutros y arenosos, con bajo contanide de

calefn y fésfaro.

.2 Conclusionas.
Entre las cenclusiones mis importantes estén:

A« El an3lisis de correspondencias s §til =n 1a orden.

de grandes Lablas de  datos, permite mostrar de manera ovi

fiza 1o prosimidodes entre  renglones y columnas de una

Labla de contingsneias.
B. Es reconsndsble gstudiar la tabla de descomposicidn de la
inercia, las ayudas para 1la inlerpretacién que @sta con

Uiene, par

detectar posibles elementos que deformen la

repraseatacidn geomstyica.

€. Es nesesario  comparar  lis  resullados del andlisis de co

wspondzacias frenla a wtres enfaques equivalentess por
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#l=mpla, “reciprosal averaging”.

Pueden  Fealizarse’ “anilisis de ’agrupamiznto (usando la

&7ipardir’ de’ las coordenadas prinei

distaneis euslid]
paleé de un-andlisis:de’ correspond2niias, siempre y cuands

la représentacisn fantorial sea satisfactoria.

Debe considerarse 21 manelo del ganado, =n 21 levantamizn
tu ecoldeicos ya que es  un aspecto imopurlante en el cong
eimiento de las relacionss fitosocioligicas de las eseg

cles forrajeras.

Debe tomarse su cuenta la historia del manejo del sitia,

2n su uso pacuaris, forestal y agrfoola, = 21 lavan

tamiento ecalSgica.

Debe temarse en cuenta que el mpio. de Nusva Ilalix estd
reprasentado por un sitio y para fines de inferencia esto

no se considera repressntative.

Es posible realizar inferencias a partir de un anilisis de

oo

spondentias, bajo cievtas restricciones.



%
BIBLIOGRAFIA

Alvarez, $.M. (1980). Una encuesta global en la rama agropecuaria

“como.i para_la investigacién. (Tesis doctoral -

inédita) Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de

% Habana, La Habana, Cuba, 130 pp.

Austin, M.P. (1968). An ordenation study of chalk grassland commy

nity. Journal of Ecology 56(3): 739-756.

Benzécri, J.P. (1964). "Cour de Lingiiistique mathématique" (Publi
cacién mimeografiada) Facultad de Ciencias de Remnes, --

Francia.

Benzécri, J.P. (1972). "Sur L'analyse des tableaux binaires asso-
ci&s 4 un correspondance multiple", (Puhlicacifn memeogra
fiada) Lab. Stat. Math Université Pierre et Marie Curie,

Paris.

Benzécri, J.P. et al (1973). “L' Analyse des donndes™, tomo 1: La
Taxonomie, tomo 2: L'Analyse des correspondances”. Ed Du-

nod Paris, 613 pp.

Benzécri, J.P. & Benz&cri F. (1980) “L'Analyse des correspondan-

ces: expossé elementaire" Dunod, Parfs.

Blydestein, J. (1867). Tropical savana vegetation of the llanos -

of Colombia. Ecology 48 (i): 1-150.



15
bie, P.J.'y Walker, BiH. (1980). Vegetation enviromment relations "
on’ sodic ‘soil of Zimbawe. Rhiodesia Journal of Ecology 68:

589-606.

Escofier-Cordier; B, '(1965): L'Analyse des correspondances. (Te--

sis ‘pubYicada ‘en 1969). Cahiers du Bureau Universitaire -

Recherche Operationnelle, No. 13.

Espinoza A.J. (1984). "Estudio floristico de los agostaderos". -
(Mineografiado) CIAPAC, Instituto Nacional de Investiga--

ciones Forestales y Agropecuarias SARH 103 pp.

Fisher, R.A. (1940). The precision of discriminant functions. Ann-

Eugen. lond. 10: 422-429.

Goldsmith, F.B. (1978). Interaction (competition) studies as step

towards the synthesis of sea-cliff vegetation. Journal of

Ecology, 66: 921-931.

Greenacre, M.J. (1984). "Theory and applications of corresponden-

ce analysis"., Accademic Press, New York. 363 pp.

Greenacre, M.J. y Vrba E.S. (1984). Graphical display and inter--

pretation of antelope census data in african wildlife
areas, using correspondence analysis. Ecology 65: (3): -

984-997.



76

Guttman, L. (1941.. The cuantification of a class’of: atiibiites

diction of PersnnnelAd]ustment" (Horsr_ 8§ 2 ed) BB 319~

348, Nuw ‘{ox‘k

uarvard‘-nuc1'qs,‘l§ :
Ed. Blume; " Barcelona, ‘Espafia 380 pp.

Hatheway, W.H. (1971). "Contingency-table analysis of rain fo--
rest vegetation" p. 271-313 en: G.P. Patil, E.C. Pielou
& W.E. Waters, ed. Statistical Ecology vol 3: Many -
species populations, ocosystems and system analysis. -
Pensylvania State University Press, University Park and

London. 462 p.

Hayashi C. (1950). On the quantification of qualitative data --
from the mathematical-statistical point of view., Amn. -

Inst. Statist. Math. 2: 35-47.

Hill, H.0. (1973). Reciprocal averaging: and eigenvector method

of ordination. Journal of Ecology 61: 237-251.

Hill, H.0. (1974). Correspondence analysis: a neglected multiva-

riate method. Appl. Statis. 23(3): 340-354.

Hirschfeld, H.0. (1935). A connection between correlation and -

contingency. Proc. Camb, Phil. Soc., 31: 520-524.

Horst, P. (1935). Measuring complex attitudes. J. Social Psycolo-
£Y, 67 369-374.

a thenry and mecnmi of ‘scale consuuu:“anr-anirne ‘pre-



77

“Ibafiez, F. y S&guin G. (1972). Etude.du cycle annuel du Zoo plan
cton diABidjan. . Comparison de:plusicurs méthodes d'analy
se multivariable: composantés: principales, correspondan-

cés,’ coordonefs principales.. Invest. Pesq. 36: 81-108.

Twao, S. y Kuno, E. (1971).. "An approach to the analysis of aggre
gation patterns in biological populations". En statisti-

cal Ecolopy vol. I the Pensylvania State Univ. Press.

Lebart L., Morineau A., Tabard N. (1977). "Techniques de la des-
cription statistique: methodes et logiciels pour I'analy-

se des grands tableaux'. Ed Dunod, Parfs.

Lebart L. Morineau A., Fenglon J.P. (1982). "Traitment des donneés

statistiques: méthodes ot programmes". Ed Dunod, Paris.

Legendre L.yLegendre P. (1979). "Ecologie Numerique: Tomo 2 La -
Structure des donnBes ccologiques" Masson, les presses de

L'Université du Québec,

Nicholls, D.F. y Plucknett D.L. (1974). Relationships between some

environmental factors and the distribution petterns of

subtropical forage species in Hawaii. In: International
grassland congress, 12th., Moscow. Proceedings.

Moscow, Rusia. PP 221-233.

Nishisato, S. (1980). “Analysis of categorical data: dual scaling
and its applications". University of Toronto, Press, To-

Tonto, Canada.



18

Orléci L. (1975). "Multlvsrxar.e :mnlys:ls in vegetation research".:

- Dr-¥. JunBWILiTh Hauge ix +.276 pp.

Richardson, M.y Kuder, G: . (|933). Making a rating scale tnat

meausures. -Personel J. 12: 36-40.
T

Roberts, C. R. (1980). Effects of stocking rate on tropical pas

ture, Tropical grassland 14(3): 225-231.

Torgerson,W. S. (1958).Theory and methods of scaling". New York

Wiley.

Villegas, D. M. (1969). Estudio florfstico y ecol6gico de las -
plantas arvenses dc la parte meridional de la Cuenca. -
de México. And Esc. Nac. Cienc. Biol. IPN 18: 17-89, M@

xico.

Walker, M.E. (1979). Anilisis de algunas medidas de patrones es
paciales. (Tesis de maestria in&d.) Inst. Invest. Mat.

Aplic. y Sist. UNAM., México.

Wheeler, B. D. (1980). Plant communities of Pich-fen systems in

England and Wales. Journal of Lcology 68: 365.

Whittaker, R. ll. (1967). Gradient analysis of vegetation.

Rev. 42: 207-264,



£
st of%5 0 e

— BMHITECA
APENDICE A
Tabla 1.1 Especies en el estrato inferior 80
Tabla 1.2 Especies en el estrato medio y superior 8l
Tabla 1.3 Descripcibn de varisbles del medio ambiente B2
Tabla 1.4 Matriz de sitios x especies 85
Tabla 1.5 Matriz de Sitios x modalidades de medio

ambiente. 87
Tabla 1.6 Matriz de especies x modalidades de medio

* ambiente. 83
Fig. 1.1 Represcntacién bidimensional éptima mediante el

analisis de correspondencias de la tabla 1.4. o8

Fig. 1.2 Representacibn bidimensional Gptima mediante el

analisis de correspondencias de¢ la tabla 1.6. 102

13



Tabla 1.1. Especies en el Estrato Inferior.

‘Etiqueta . ~ Nombre do la Especie
E Jilotille 1 (Hilaria belangeri)
E2 Hierba del golpe 1 (Prunella sp.)
ES Vergonzosa (Neptunia sp.)
E4 Centros
LS Panicillo (Setaria sp.)
E6 Oreganillo (Ruellia sp.)
57 Olivio (Evoivulus sp.)
E8 Cempoastichitl
E9 Hierba marfa °
E10 Pegostilla (Desmodium sp.)
B11 Hiedra (Ipomoea pulchella)
E12 Pangiiica (Sclerocarpus divaricatus)
E13 - Huevo de Toro (Tabernaemontana amigdalifolia)
E14 Tomatiilo (Physalis)
E15 Olotillo (Tetramerium hispidum)
El6 Triguillo (Panicum fasciculatum)
E17 Platanillo 2
E18 liierba del golpe 2
El9 Lentejilla (Aeschynomene sp.)
E20 Z. Invertido (Boutelova aristidoides)
E21 Riendilla (Elytraria imbricata)
E22 Chiitoma
‘E23 Otatillo (Paspalum acuminatum)
Ez24 Aceitilla (Boutelova repens)
E25 Zacate gallo (Aristida 5p.)
E26 Romerille 2
R27 Grama roja (Boutelova SP.) L

80



“Tabla-l2. Especies en el Estrato:Medio y Superior,

Etiqueta’ Nombré de la Especie
E28 . Nanche .colorado
E29 Paia de vonado (Bauhinia latxfnlxa)
E30 Calah dte, 2.
E31 Tecolotillo
E32 Ufia de gato (Mimosa fasciculata)
E33 Brasil (Haematoxylon brassileto)
E34 Granadille
B35 Tatana
E36 Tripa de judas
B37 Maca
E38 Nogalillo
E'39 Tepehuaje (Lysiloma acapulcencis)
540 Canasangre (Apoplanesia paniculata)
E41 Cueramo (Cordia leleagnoides)
E42 Huizache cucharillo (Acacia farnesiana)
E43 Serrecillo
E44 Ca:ar':nilln (salpiantus 'sp.)
E4S Copal’ (Bursera excelsa)
T E 46 Palo marin (Cordia sp)
E 47 Palo dulce”
E48 Saivilla
E 49 Palo rayado
E 50 Frijolillo

81



Tabla 1.3, Descripcibn:de:VaTiables del Medio Ambiente.

Variables:de Sustrato

Varisble,/ Descripeion «+ Modalidad  Frecuencia
1. pH DEL SURLO.

De’ 6.2.a°6.72 - ' 01 s

de 6,73 a7.24 K02 7

de 7.25 a7.76 A03 9

de 7.7 a8.28 A04 2

de 8.29 a 8,80 405 1
2. ICT DE ARENA

del Dal 25% BO1 2

del 25,1 al 50% BOZ 1z

del $0.7 al 100% B03 10
3.+ BCT DE LINO

del 0al 15% co1 2

del 15,1 al 308 coz 21

del 30.1 al 40% co3 1
4.~ PCT DE ARCILLA

del 0al 203 Do1 3

Tdel 2.1 a1 408 D02 16

del 40.1 al 100% : D03 s

€03 EQUIV.

de -7,06 al -4.81 E03 4

de -4.80 al -2,56 E02 12

do -2.55 al -.28 E01 8

2



Tabla 1.3. (Continuacibn).

Variable / Doscripeibn Modaiidad . Frecuencia
6.- PCT DE SATURACION

de 36 a 45% FO1 6

de 45.1 a 55% Foz ., 5

de 55,1 a 65% FO3 8

de 65.1a 758 Fo4 5
7. PCT DE MATERIA ORGANICA

de 0.6 a 1.8% GO 9

de 1.81 a 3.0% G02 3

de 3.01 a 4.2% GO3 7

de 4.21 a 10.0% Go4 5
8.- NITROGENO TOTAL

de ,023 a .089 HO1 1

de .090 a .155 HO2 5

de .156 a .221 HE3 8

de .222 a .600 Ho4 10
9.- FOSFORO (ppm)

de @ a 5.00 10 16

~ de 5.01 a 15,50 102 2

de 15.51 a 26.00 103 3
10.- CALCIO (p.p-m.)

de 200 a 400 Jot 2

de 1000 a 1500 Joz 2

de 1500 a 15000 Jos 20

Yo



Tabla 1.3. (Continuacién)

Variable / ipcitn . Modalidad

11.~ pH DEL EXTRACTO DE SATURACLON
de 7.2 a 7.4 Xo01 4
de 7.41 a 7.8 K02
de 7.81 a 8.4 K03

12.- ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

de 150 a 375 m Lot 1
de 376 a 600 m Loz 1
de 800 a 900 m Lo3 H

13.- PENDIENTE DEL TERRENO

de 0 a 5 grados MOt 5
de 6 a 10 grados Mo2Z 4
de 11 a 15 grados MO3 7
de 16 a 20 grados . Moa 4
de 21 o 30, grados - Mos i
14, - PROFUNDIDAD DEL SUELO
de 25 a 50 cm NO1 17
de 51 a 50 cm No2 7
15.. SOMBREADO DE PLANTA
fluy sonbreado 001 13
Sombreado 002 6
Poco sombreado 003 5




{Tablai1y 4. Matrizrde-sitios X Especies
: "ESPECIE

E5  E6 E7. E8 ES EIO EIl EI2 EI3

1562 3 64 20 45 SO 16 6

0180 8 32 45 31 20, M 16

7 106 0 0 0 28 137

0 28 0 0 14 S0 32 7 6

25 78 0 0 0% 2 9 0

17 70 9 0 37 55 25 0 19

0 0 10 10 19 494 25 19 0

0 o o 21 10 41 20 0

0 16 10 15 72 28 45 0 0

0 12 14 0 31 95 25 15 10

0 26 0 0 0 48 0 0 0

0 101 10 0 0 88 0 70 0

22 22 11 0 0167 0 30 0

111 0 718 0 0 2

1/ 0 0 0 0221 0 3 0

32 47 0 0 0 N 0 0 o

8 18 0 0 0 2 0 11 0

46 9 0 0 95 0 125 0

12 6 [ e 0 32 0 o o

12 0.0 0 @ 0 o0 0

o 0 0 0 0 148 0 22 o

0 49 0 29 59 0 0 6 0

0 0 18 0 2 3% 0 13 0

0 0 20 .0 435_41_0 39 0
st 15 20 0 16 0 0 0 0 O 0 0 0
s2 16 0 10 86 69 9 6 30 11 o 0 o
55 7 0 5226 3 0 2 & 0 0 0 0
s4 0 0 30 3 ©0 O0 0 2 0 6 0 0O
$5 26 33 0 0 15 0 10 1 0 3 0
s 0 0 0 14 71 iz 0 45 0 12 0 19
s7 0 0 0 0 6 11 0 9§ 11 52108 0
g 0 0 0 0 33 0 0 6 6 39 138 0
6 0 0 6 0 0 0O 0 11 0 8 46 30
S0 0 0 0 10 12 18 0 25 0 17 179 0
s11°0 0 0 o 1 0 54 0 0 30 1
siz 20 0 0 0 0 e 38 0 0 306 31
S13 21 0 10 0 28 12 4 9 0 0 25 0
si4 22 0 0 0 5 020 % 9 0 0 O
S5 12 46 0 0 0 O 21 3 0 0 64 0
56 0 21 0 © 0 0 19 7 0 0 23 44
517 o0 2 0 0 0 0 124 11 0 0 472 33
si8 0 35 0 0 14 0 243 15 41 50 -0 39
§19 13 2 0 0 0 0 252 3% 0 0 30 12
S20 0 8 21 0 0 0 7 29 0 0 177 10
s21 0 4 0 0 0 0 2 29 0 38 0
S22 0 0 0 19 15 21 0 32 0 6 0 0
23 0 0 0 12 11 0 0 50 45 8 44 23
$24 0 0 0 0 9 0 0 54 2 33 8 1

o
)



Tabla 1.4 (...Continuaci6n) .

Sas vy NS
SITIO E26 E6 . E37 E38
51 [ % 6 3
52 o 4 0 %
s3 0 6 4 17
54 0 157 13 10
55 0, 52 43 0
6 0 0 35 46
57 0 o 0 32
58 0 20 0 0
59 0 o 0 s
510 0 13 o o o
11 0 8 0 0
512 0 0 6 0
513 ° 59 61 o0 0
S14 12 30 n a5
s15 28 0 29 0 0
56 3% 0 9 33 0 0 204 77
s17 2z 3 0 4 0 o o0 27
518 0 o 10 24 18 21 0 o
s19 0 i3 0 0 0 0 14 7N
S0 8 % 14 0 0 3 3% 10
s21 3% 78 20 0 0 2 o 0
s22 o 0 0 0 20 0 0 66
s23 14 0 0 0 [] 3109 3
s24 3% 0 0 0 0 L0 .0
SITIO "E39 E40 E41 [EAZ E43 E4 45 Ed9  ESO
s1 17 7 7 0 0 0 o ¢ 0
52 7 7 9 6 & 6 0 0
S3 5020 6 0 0 M 4 a0
sS4 0 11 4 0 0 35 0 0 0
S5 0 0 [ 3 42 6 10 0 0
s 13 0 0 0 17 0 0 s 0
s7 o 0o 0 0 0o 0 M a0
8 0 0 0 15 0 0 12 30
59 88 0 12 23 0 19 19 70
sfo 4 0 0 0 0 0 0 79 0
i1 18 12 245 55 & 0 0 0 9
siz 0 191 23 0 .40 38 0 0o 8
s13 0 i3 200 0 's6 33 0 0 58
s14 0 129 32 0 1% 0 0 0z
s15 0 27 38 21 121 8 0 0 16
516 0 55 2 16 0 2 18 0 2
s17 0 27 175 0 16 1 0 0 2
s18 0 s0 0 14 o a6 10 150
S99 0 29 8 2 0 21 10 EE "}
s20 0 19 14 7 0 7 0 [ ]
s21 0 9 0 5 0 18 0 [
s22 1 0o 1 € 0 0 10 70
§£ 11 0 0 23 0 0 1 3 0
s24 4 0 0o S5 0 4 0 30

(Consultar tablas 1.1y 1.2 para los nambres de las especies)
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las Variables del Sustrato, son de la A a_la X y las del Medio Ambiente Fisico,
son de 1a L.a la 0.. Consulte la Tabla 1.3 de este Anexo para ¢l sig. de las Letrds.

Tabla 1.5 Matriz de Sitios x Modalidades de Medio Ambiente.

vow
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00110101010_I.lﬂﬂﬂ_loﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.
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0000080000000 ReromOomm
rerroorrorcro-coccoco00e
LT Talal L)
cocdorcocccoccno000moOmm
coci-m-odoroccoo~0000000
B Yy i aiad=Talat ot ot -t
coccocomrcoso0ocE00000ma
ccoccooccoccoccoconoo e
e, S mr S
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10010001110100010110ﬂn10\
orroorrooscormrOmEDmrmon
cocorceooerceccancoonon0l
cooocooocococcoor0000000
ccococcososccarcoooorasoso.
cerroccecorror-rooommaoe

~ooOmr-ooncc0000O 0000
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Tabla 1.5 (Continuacién}

Modalidades de Medio Ambiente

cown
oo~
cor
zow~
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Tabla 1.6 Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambicnte

k1 E2 E3 Ed  ES ~E9 E10 &1 £12 E13 k14
AD1 1098 86 150" 38 0 192 . 203 140 88 26 16
A0Z 3608 34 263 98 103 157 860 131 248 25 41
AD3 283 75 0 i 71 21 953 36 . 216 34 61
A04 166 0 0 0 24 0 199 0 30 0 34
ADS 45 0 0 0 98 0 26 0 n 0 U
801 372 0 0 i 25 0 184 22 9 0 26
B02 3618 140 178 66 156 502 69 80 210 1540 .83 249 63 78
803 1211 55 238 56 115 267 84 86 160 517 202 338 22 48
co1 0 0 80, 7 0 26 9 0 21 58 a1 20 4 0
coz 5076 195 279 104 296 793 144 137 290 2183 266 507 85 152
co3 125 0 54 25 0 49 0 29 59 0 0 66 0 4
Dot 560 17 143 35 0 16 37 13 115 73 86 33 0 0
Doz 2046 154 184 61 156 665 106 134 199 1409 149 521 66 126
D03 259§ 24 86 40 140 187 10 19 56 759 72 39 9 26
EOT 1570 24 65 43 20 70 47 9 102 222 25 52 19 0
E0Z 980 72 90 58 235 483 a1 74 176 1023 %6 310 16 88
E03 2651 99 258 35 32 318 62 83 92 996 186 231 50 64
FO1 1582 17 87 35 90 63 66 13 137 331 45 177 0 0
FOZ 738 65 96 37 298 33 96 72 567 88 63 ds 78
FO3 145 113 90 31 144 359 a4 18 83 517 127 237 4 48
FO4 2736 0 120 46 25 148 10 39 78 826 47 116 26
GO1 2089 1 79 56 167 256 89 86 168 488 129 164 1 35
(7] 199 55 1 8 56 219 7 32 45 397 29 172 16 28

GO3 166 85 80 26 48 248 37 9 65 528 70 65 a7 63




Tabla 1.6 Matriz de Especies x.Modalidades.de Medio.Ambiente (Continuacién)

- T
E1 B2 3 B4 i GES E7 E§ B9 E10 811 E12 E13 E14

Goa 2747 14 140 ¢ 46 2577145 10 39 92 828 79 192 6 26
no1 166 0 0 o 12 6 6 0 [ 3z 0 0 0 13
HOZ 1815 10 147 40 123" 181 65 64 85 235 59 149 6 35
13 300 31 112 23 100 140 4z 22 104 677 1 193 10 12
HO4 2920 154 154 73 61 541 a0 80 181 1297 137 251 69 02
101 4925 120 413 136 213 517 126 166 356 1416 el 347 72 79
102 166 0 o 0 24 35 17 ) 0 199 o 30 [ 34
103 110 75 to 0 59 316 10 0 14 626 36 216 13 39
Jo1 89 31 32 16 0 28 24 22 83 121 70 15 10 0
Joz 373 10 162 23 15 62 17 64 41 55 100 36 6 15
J03 4739 154 219 97 281 778 112 80 246 2065 137 542 6g 137
K01 2377 55 180 22 10 219 27 42 85 806 95 86 16 28
K02 2829 116 151 98 103 500 81 60 244 832 121 249 36 53
K03 595 24 82 16 183 149 43 64 a1 603 91 258 33 71
L01 483 0 [ o 232 277 a7 o 71195 o 291 21 88
L0z 2540 195 247 122 64 591 87 156 323 542 241 263 64 64
103 2178 ) 166 14 0 0 19 10 a0 504 66 39 L0 0
MO1 2637 ) 86 21 35 138 10 10 19 1097 47 83 jo 38
M0z 882 17 46 18 110 63 50 13118 262 s 80 n 21
M03 855 79 150 a9 83 415 35 125 138 400 120 367 28 51
moa 178 85 [ 19 68 229 6 g 37 156 29 15 26 20
MOS 649 14 131 29 o 23 52 [ 61 326 66 48 31 22
NO1 2362 171 155 101 259 729 12 83 299 1189 157 490 69 125
NOZ 2839 24 258 35 37 139 41 83 71 1052 150 103 16 27

001 1128 126 150 19 198 635 54 125 131 933 92 244 56 114




Tabla 1.6 Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente (Continuacisn)

El E2 B3 E4 ES E6 B7 E8 E9  E10 El1 E12 K13 EWM
o0z 3502 14 209 - 40 38 124 62 19 94 1045 13 135 10 38
003 571 55 63 a1 63 109 37 22 145 263 25 0

102 214




Tabla 1.6 Matriz de Lspecies x Modalidades dé Medio Ambiente. ‘(Continuacisn)

E15  E16  E17  E18 - E19 E3  E24  E25 E26  E27

01 0 16 96" 123 27. 180 446 30 a8 [
A02 88 20 61 17 59 272 205 81 it [}
A03 195 56 240 53 0 6 1200 99 198 505
A4 a9 10 i 28 12 0 35 12 59 3
A0S 12 0 o 0 0 0 472 33 22 38
801 33 0 i 1 15 0 83 14 0 v
302 186 a6 325 240 65 465 360 36 165 1317 62 278 864
BO3 125 56 72 70 18 598 347 92 293 958 179 63 23
cot 4 0 0. 44 o 0 60 6 3 168 14 0 0
% coz 344 102 378 262 77 1063 699 183 35 2190 241 341 28
co3 0 0 14 15 21 1 iz 0 63 0 0 0 u
D01 0 6 12 a4 0 0 67 51 211 228 53 i 0
Do2 299 96 371 189 60 933 577 116 185 1467 136 305 559
DO3 45 0 14 88 38 124 127 22 2] 663 66 22 38
E01 80 21 26 91 12 7 176 7 136 304 52 135 35
£02 244 26 105 137 57 714 398 92 208 1323 172 181 842
£03 20 s5 266 93 29 342 197 26 114 731 31 25 H
Fo1 136 27 12 34 0 269 306 12 260 585 16 171 35
'Fo2 15 30 102 74 9 509 189 20 ] 74 12 40 354
FO3 12 45 . 264 181 42 285 159 6 7 20 3 94 461

Fo4 81 0 19 32 47 4 17 51 115 579 ‘14 36 78
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Tabla 1.6 Matriz de’ Bspecies x Modalidades de Medio Ambients:. (Continuacii

215 El6 | BT

. E197 "B20 - "B21 E22-7: "E{3 E24 E26 E27
GO1 133 47 38 18 234 223 7 227 1542 171 206 75
oz 81 10 86 9 270 216 52 59 64 39 28 341
GO3 49 15 220 ‘18‘5 24 559 248 15 51 203 45 71 34
o4 81 30 53 21 47 0 84 51 121 549 0 36 78
Hot 49 0 ) [ 0 252 36 . 0 i 10 3 0 13
HOZ 32 20 28 20 o 208 153 7 124 905 87 7 440
uos 182 27 10 70 18 290 316 47 201 869 137 163 376
Ho4 81 55 359 231 80 313 266 71 133 574 19 107 99
101 180 57 157 256 86 610 589 160 452 1330 168 182 424
102 49 10 "0 28 12 301 45 0 0 35 12 59 . 34
103 115 35 240 37 0 152 137 29 6 993 75 100 ! aro
Jo01 0 6 10 12 18 0 34 0 103 225 30 13 0
J02 20 20 16 33 0 ) 6 6 39 138 0 0 0
Jo3 324 76 371 276 80 1063 731 183 316 1995 225 328 928
K01 a6 10 86 108 20 27 76 28 91 310 4 28 341
Koz 182 32 261 166 66 138 371 1m 302 1541 171 220 164
kK03 116 60 50 47 1z 898 324 50 65 507 84 93 423
o1 291 31 0 58 12 1029 494 79 59 1707 183 279 928
Loz 53 7 397 224 75 34 262 93 308 405 72 62 0
LO3 0 o 0 39 1 0 15 17 9 246 a o 0
MOl 127 0 0 17 26 21 136 51 52 - 643 14 64 a19
02 12 16 0 37 12 173 85 26 124 626 63 116 410
MO3 135 81 155 98 30 340 285 52 128 483 80 86 86
MO 70 5 220 108 12 299 94 0 12 245 75 36 3
MOS5 4 0 22 61 18 230 171 60 142 361 23 39 0
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Tabla 1.6 Matriz de Espcxpedss

x Hodalidades de Medio Ambiente.

(Continuacisn),

No1
No2
oot
002
003

E1S  El6 BT |7 ET8 ET9  E20 E21 Ezz  E253  E24  E5  E26  E27
198 61 N 19 69 1035 619 172 350 1662 231 214 552
146 41 U6 &2 29 28 152 17 108 686 u 127 376
230 6 W I 165 4z 199 358 49 63 1643 144 251 587
79 0 "o &0 44 21 133 54 116 625 0 76 341
35 36 @ o6 12 u3 280 86 249 90 1 1 0




Tabla 1.6 Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente

A01

coz

001
Doz
03
B01
E02

F01
F02

F04
601
602

E28  E29  E30 E31 E32  E35  E34  E3S  E36  E37  E33  E3Y FW
0 o 108 157 a7 50 0 106 64 0 121 180 I
43 4s 130 273 53 113 35 357 170 93 178 182 57
90 86 40 567 83 22 89 o 331 332 159 33 473
) 17 0 163 0 [ 49 0 61 14 71 o 4z
[} 46 0 36 0 0 18 0 0 0 27 o 27
22 [ 39 13 0 o 4 ) 20 43 0 18 12
61 8z 131 802 109 95 61 150 281 86 313 218 251
50 12 108 361 14 9¢ 130 313 255 310 . 243 159 343
o 0 9 0 [ 0 0 71 58 0 0 18 1z
133 194 241 1141 203 158 191 342 528 439 490 361 594
0 [ 28 35 20 27 [ 50 a0 0 66 16 o
0 0 9 27 49 27 o 275 st 9 82 100 0
107 148 230 1070 174 140 173 88 485 352 369 139 567
26 46 39 79 [ 18 18 100 90 78 105 156 39
8 [ 99 49 [ 56 0. 240 70 80 131 191 19
74 120 8 753 138, 108 156 50 307 261 318 130 229
a1 74 93 374 84 21 35 173 249 98 107 74 358
33 57 18 194 67 108 61 204 91 249 213 14z 14
30 40 63 472 75 3 78 3 120 31 15 24 199
28 97 30 336 61 20 37 14z 254 116 100 195 262
42 0 67 174 20 54 15 114 152 43 98 36 o
44 134 198 259 83 68 65 242 96 319 243 201 299
23 24 0 329 70 50 47 0 94 0 26 7 84




Tabla 1.6 Matriz de Especies:x Modalidades .de Medio Ambiente.

E28  B20  ESD B30 . E32/  B38i: E34°:: B35 CB36. E37  E38 B39 EAD

603 14 36 13 391 37 io 64 " 107 165 64 179 171 203
604 52 - 0 67 .197 33 57 150 114 27 56 108 16 20
HO1 0 0 0 10 0 0 49 0 0 " 7 0 29
HoZ 21 101 179 189 34 49 38 207 57 79 108 70 225
HO3 46 57 28 289 81 69 74106 147 240, 438 149 163
o4 66 36 71 688 108 67 30 150 422 106 ' 242 176 189
101 67 110 * 238 651 148 163 68 463 341 140 381 380 251
102 [ 17 0o 163 0 0 49 0 61 14 7 4 4
103 66 67 40 362 75 22 74 0 224 z85 104 15 373
Jo1 0 0 0 27 49 19 0 35 0 [ st 131 4
Joz 7 21 72 71 15 3 1 74 46 6 3 17 7
Je3 126 173 206 1978 159 163 190 . 354 580 433 502 247 599
Ko1 13 0 9 205 52 8 13135 93 0 58 7 34
x02 83 67 206 368 117 121 61 325 238 395 342 371 30
X03 37 127 63 603 54 s6 117 3 205 44 156 17 266
101 90 173 36 855 59 69 190 0 za0 329 230 18 561
Loz 43 21 233 321 164 108 1 328 366 110 294 377 | 45
L0O3 0 0 9 0 0 8 0 135 20 0 32 [
MO1 55 0 39 234 14 27 28 6 141 43 32 18 a8
Moz 0 63 99 216 49 43 18 0 61 0 122 am 0
HO3 55 79 108 464 123 83 54 55 327 119 115 40 285
MO4 13 33 23 76 29 10 76 36 16 257 211 153 104
MOS 10 19 9 186 8 22 15 310 81 20 76 55 129
o1 99 173 206 991 194 167 177 290 . 474 397 . 511 318 541

ND2 34 21 72 185 29 18 it 173 152 42 as 77 65




Tabla 1.6 Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente

E28  E29  E30  E3% E32  E33 K34 E35 E36  E37 'H38  E33  E4O
001 74 170 131, 864 129 49 144 53 316 339 342 73 518
002 35 0 147 108 14 46 13 170 101 43 76 84 27
003 24 24 0 204 80 90 34 240 209 57 138 238 61
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Tabla 1.6

Matriz de Especies x Modalidades de Medio Ambiente

E41  E42  E43  E44  E45  E46  E47  E48 49 50
216 6 29 31 [ 36 22 178 0

18 40 59 52 85 1 38 48 75 0
793 225 185 188 22 159 79 358 o 148
281 25 56 244 10 0 22 236 nooss
175 [ 16 14 [ o 33 43 0 21
245 58 50 6 10 23 38 29 0 9
938 211 232 168 58 22 81 405 7116
300 116 40 383 80 125 89 273 188 - 182
245 70 8 0 12 12 0 " 13 9
1227 315 314 527 126 158 208 696 232 298

1 0 0 0 10 o 0 0 17 0
122 61 0 19 a2 0 36 " 83 0
941 266 239 488 52 147 101 G4 159 277
420 58 83 20 54 23 71 72 20 30

4153 17 75 1 7 28 2z 69 0
988 217 243 385 77 72 166 389 90 208
481 15 56 67 60 91 14 76 103 102
158 206 [T H 47 81 216 122 21
561 52 143 225 10 ] 22 219 noonr
508 15 129 114 16 91 a7 84 101 160
256 112 50 24 64 23 58 68 28 9
363 192 56 150 48 132 128 311 186 123
132 a1 qz7 60 10 [ [ 27 15 16
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Tabla 1.6 Matriz de.Especies x Modalidades de Medio Ambiente

603

Hot
Hoz
Ho3
Ho4
101
102
103
J01
Joz
Jo3
Kot
K0z
03
Lo1
L0z
L03
Ho1
Moz
M3
o4
oS
ND1

B41 E42 - E43  CE44.  B4S  B46  E47  E48  E49 - ES50
931 .95 97 258 26 18 22 301 33 168

57 57 42 59 64 1 58 68 28 0

80 25 o 21 10 o 2z 217 1 80
205 740 56 36 1 85 7 13 60 102
40t 223 128 168 59 68 81 306 154 46
757 63 137 112 68 17 58 141 57 79
1010 269 105 166 116 30 135 409 251 51
281 25 56 244 10 0 2 236 1M 138
192 91 161 117 2 140 51 62 o 118
122 23 a 19 19 0 36 26 0

7 15 0 0 12 0 0 1 13 0
1354 347 322 508 117 170 172 685 123 307
1352 4z 127 14 56 9 0 12 24 16
500 304 107 174 72 161 153 336 212 111
851 39 88 339 20 0 ss 352 26 180
1140 264 257 443 38 153 134 656 26 307
343 106 65 84 54 17 7 4 212 0

o 15 0 0 56 0 0 11 24 0
283 133 7% 32 54 32 58 76 11 25
498 7 72 70 19 0 69 62 84 79
195 99 16 176 20 92 2 260 32 81
165 4 17 249 52 46 9 232 20 101
342 38 16 0 23 0 0 7% 118 21
1179 215 195 448 92 42 180 435 159 282
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Tabla 1.6 Matriz de Bspecies x Modalidades de Medio Ambiente

E41 E42  E43  E44  E45  E46 47  E48  E49  E50
NOZ' 304 170 129 79 56 28 28 272 103 25
001 1277 235 142 409 42 150 134 629 28 291
otz 38 90 163 18 66 20 38 59 150 16
003 168 60 17 100 10 0 36 19 94 )




LAp=.3821

2= 13%
17
53 .
E2
s2
E13 B6 gy
E32 ET6 B4l
Elg B
Bl " su S
. E9 gt S E40 _ E20 gsp
; = s 5 B3 BA1 S8 ap .45
2 El2 E21| s18 SI2 B2 E34 x,g%
TE3Y B E38 S5 E28 SIS E38
E 87
%52 8 Elo B2 & EIS 517 gy
E4 E42 E26 g5 520
B0 E7 % |
£33 810 E24
. 524
E3 E23 EA?& E22
523 Bl
E35

ele L escala
B s

eje IL: escala
750°

Fig. 1.1 Representacién bidimensional dptima mediante al andlisis de correspondencias de la Tabla 1.4.
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Fig. 1.2 Representacion bidimensional optima mediante cl andlisis de correspondencias de la Tabla 1.6
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1) Uso del MACRO CORRP.

El Macro CORRP, se encuentra caralogado en una biblioteca de -
programias grabados en el disco INIAS1, en la mdquina IBM - 434} del Cen-

tro de Esiadistica y-Clculo - Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx.

El programa espera una matriz de nimeros posirivos, de I ren-
glones y ] columnas (I+] <80000). Cuando el usuarlo proporciona una ma
triz con nimeros decimales, el programa los analiza como tales, aiin cuan-
do &stos aparecen impresos redondeados a enteros. Se sugiere que los -
nombres de los renglones vayan en el encabezado de cada renglén. Los -

nombres de las columnas se declaran en el formato de lectura, INPUT.

Puesto que los renglones y columnas juegan papeles andlogos, el
programa reconoce como renglones 1 a aquellos que cumplan la condicién
1> J, de otra manera transpone la matriz original. Ello no altera los re-

sultados

El usuario debe especificar el ndmero de factores que desea se
impriman, mediante el pardmitro N=x (donde X e un entero positivo me-
nor que 7). La salida de resultados se reporta como en las Tablas (a), (b)

y(c) del 54.8 de este trabajo.

A continuacién se presema un ejemplo usando los datos del ejem-

plo numérico, §4.8.
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//Nom.Trab JOB (xxxxxxxx,yyy),usuario, CLASS=F, M=640

//  TIMErl,MSGLEVEL=(2,0) PW=2ZZZ D=INIAS

V23 EXEC SAS

//ICP DD DSN=1,ICP, DISP=SHR, UNIT=3340, VOL=SER=INIAS1
//SYSIN DD DSN=I.MMM, DISP=SHR, UNIT=3340, VOL=SE‘R=[NIASI
// DD *

DATA A ; N=2; INPUT H§ C1 - C3 ;

CARDS ;
H1 5 4 11
H2 5 16 10
W3 4 20 25

donde
XXKKXXXX +.0..... Nimero de cuenta.
YYY eiveenrsens. Nimero de subcuenta.

2222, ++v.. Palabra clave asignada

Nota: el DATA declarado siempre debe ser A; en el INPUT el formato
de lectura de nombres por renglén, siempre debe ser H$.



2) Pograygrims Eoara el andlisis de correspondencias, CORRP,

5 0F C
s)i

HALTST

IR

L1

i N i | |
| I R O IO A I OGO ST WD DN 1) N DI DO St o 5y

lmmen, prttel R Aot St RN




3) Tablas de Lebart.

upper pereentage solet
‘percentages uf varince” Figure 1,

Upper percentage potnt (0.05)
af the 1argest root.

L.

1.

2o st of cotums e

Kugber of rovs

upper percentage point
Pprrcenteges of varisnse” Figure 2.

L, of the second largest root
,n

1 -
N___________

mumber of colians

fusber of rovs
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