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“Cuanto simplifica, facilita™
José Marti

5. METODOS DE AGRUPAMIENTO

os métodos de agrupamiento reciben diferentes denominaciones y subdivisiones segin la

forma en que operen y los resultados que brinden. De acuerdo a las definiciones de Boesch

(1977) los que aqui presentamos son métodos exclusivos: pues una entidad aparece solo en
un grupo; intrinsecos: pues la formacién de los grupos se basa solamente en sus atributos; jerarquicos:
pues en el proceso del método se optimiza una ruta entre las entidades individuales y todo el conjunto,
por fusiones y fisiones progresivas de modo que los miembros de clases inferiores lo son también
de las superiores; aglomerativos (o ascendentes): pues el agrupamiento procede por fusion progresiva
comenzando por las entidades individuales y finalizando con la poblacion completa; politéticos:
como toda estrategia aglomerativa pues la medida de afinidad se aplica sobre todos los atributos
considerando que un individuo se agrupa con aquel que mas se le parece; y combinatorios: pues los
valores de afinidad grupo-grupo o grupo-entidad pueden ser calculados sucesivamente de la matriz
de afinidad entre entidades.

Lo anterior quiere decir que en el campo de la clasificacion numérica existen también métodos de
agrupamiento no exclusivos, extrinsecos, no jerarquicos, divisivos (disociativos o descendentes)
monotéticos y no combinatorios, pero que no seran objeto de nuestro andlisis. Al presente los
métodos aglomerativos combinatorios se han revelado como los mas utiles y faciles de aplicar
mientras que los divisivos, aunque atractivos tedricamente, estdn menos desarrollados y no han
sido de amplia aplicacion. Las ventajas y desventajas de cada uno de estos métodos son discutidas
por Boesch (1977) y Pielou (1984), y aunque ésta ultima concede algunas ventajas a los métodos
divisivos, la realidad, al menos por el momento, es que los métodos aglomerativos son los de mas
amplio uso en la ecologia actual.

En su reciente revision Krzanowski y Marriott (1996a) resumen en cuatro los multiples métodos
propuestos para analisis de grupos: particion Optima, mezclas de distribuciones fijas, métodos no
paramétricos con estimacion de la densidad local y métodos estrictamente jerarquicos; confirmando
que estos Ultimos, que aparecieron en la literatura ecoldgica y taxonémica en la década del 50
continuan siendo el conjunto de técnicas de mayor aplicacion.

¢ Como operan los métodos aglomerativos combinatorios? B o_lgo 0_176 h
0 0.38] i
Tomemos como punto de partida una matriz de disimilitud o de distancias 0 i
en'lz_allcual aparecen relacior,ladas tres entidade's:'h, 1yj (Fig. 5.1)._§i Figura 5.1. Matriz de
quisieramos agruparlas segin su grado de afinidad la primera union disimilitud entre las
seriasindudas ladeiy j,ya que poseen el menor valor de disimilitud o entidades h, iy j.

distancia; o sea son las menos disimiles o las menos distantes.
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Tenemos por tanto que i y j estarian unidas en un valor de 0.38 pero: ¢cual es el valor de disimilitud
o distancia que relaciona al grupo formado ij (que llamaremos k) con la entidad h? Siguiendo el
ejemplo didactico de Boesch (1977) esta situacidn podria ser representada geométricamente como
se muestra en la Fig. 5.2. En correspondencia con los valores de la matriz de la Fig. 5.1, los
segmentos indican diferentes distancias entre los puntos que representan las entidades. Las mas
cercanos soniy j (Dij =0.38); lesiguenhyj (Dhj =0.76) y las mas distantes son h e i (D, = 0.90).
Como las entidades i y j al fusionarse determinan el grupo k, cuya distancia o disimilitud al grupo
h (D,, = ?) se desconoce; preguntamos entonces, ¢;clal es el valor de D, ?

Grupo k

Grupo h Dhj Lo -- -

Figura5. 2. Representacion del célculo de la distancia entre el Grupo hy uno nuevo k, segin la ecuacién combinatoria
(tomado de Boesch, 1977).

En la matriz de afinidad reordenada de acuerdo a la agrupacion formada y en un arbol de clasificacion
o0 dendrograma, representacion final del proceso clasificatorio como veremos més adelante, esta
interrogante se plantearia como en la Fig. 5.3.
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Figura5.3. A. Valor de D, a calcular en la matriz de afinidad. B. Interrogante grafica: ¢a qué nivel de disimilitud se
unira el grupo k a la entidad h?

Lance y Williams (1966a) encontraron que para una variedad de estrategias combinatorias grupo-
grupo o grupo-entidad la afinidad podia calcularse como variantes de una ecuacion lineal simple
de modo que:

th:(x'i Dhi-|-(ijhj+rSDij-I-Y| Dhi_Dhj|;
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donde los parametros o, o, Ry ydeterminan la naturaleza de la estrategia. Por eso, cuando leemos
que una determinada clasificacion se obtuvo por el método de promedio simple, ligamiento completo,
u otro, lo Unico que se ha hecho es sustituir distintos valores de los coeficientes de la ecuacion de
Lance y Williams. Boesch (1977) cita ocho estrategias aglomerativas de las cuales extraemos cinco
de las mas empleadas para comentar sus propiedadesy con las cuales realizaremos los calculos de
D, del ejemplo de la Fig. 5.3, dando a los coeficientes los valores que le corresponden segin se
indica en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Valores de los parametros de la ecuacion de Lance y Williams (1966a) para cinco técnicas de agrupamiento
(tomado de Boesch, 1977).

Método o o) v R Distorsion del espacio
Ligamiento simple Yo Yo ) 0 contractiva
Ligamiento completo Yo Yo Ya 0 dilatadora
Promedio de grupos ni/nk nj/nk 0 0 conservativa
Promedio simple Y Y 0 0 conservativa
Estrategia flexible Y(1-R) Y(1-R) B3>0 contractiva

R=0 conservativa
R<0 dilatadora

Ligamiento simple o vecino mas cercano.- Uno de los métodos aglomerativos jerarquicos mas
simples es como su nombre indica el del ligamiento simple (“single linkage”) también conocido
como el del vecino mas cercano (“nearest neighbour’) cuya caracteristica distintiva es que la distancia
entre grupos queda definida por el mas cercano del par de individuos comparados. La pregunta de
la Fig. 5.3 es solucionada en esta estrategia con el siguiente calculo:

D,, = ¥ (0.90) + % (0.76) + -¥:|0.90 - 0.76|
D,,= 0.76

Como puede observarse en este método la afinidad entre dos entidades se define por el valor
minimo, por lo que la ecuacion puede expresarse sencillamente como: D, = min (D, Dhj) Por ello
en el ligamiento simple, en la medida en que un grupo crece, éste tiende a moverse muy cercanamente
a otros grupos o entidades por lo que se plantea que tiene propiedades contractivas sobre el espacio
(Boesch, 1977).

Esta propiedad se manifiesta en un fendmeno conocido como encadenamiento (“chaining”) que se
refiere a la tendencia del método a incorporar puntos intermedios a un grupo ya existente, mas que
a iniciar un grupo nuevo. Por ello el ligamiento simple tiende a formar clasificaciones con cierto
desorden (Everitt y Dunn, 1991). El agrupamiento por valores minimos implica que cada vez que
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una entidad se adiciona a un grupo, la distancia de este grupo con respecto a los restantes o no
cambia o se reduce, por lo que los grupos grandes crecen y se mantienen juntos mientras que los
puntos aislados tienen a mantenerse libres (Krzanowski y Marriott, 1996a).

Ligamiento completo o vecino mas alejado.- El método de ligamiento completo (“complete linkage”)
o del vecino mas alejado (“furthest neighbour”) es opuesto al del ligamiento simple en el sentido de
que la distancia entre grupos se define aqui por el mas distante del par de individuos comparados.
En esta estrategia el valor requerido de D, se calcula:

D,, = ¥ (0.90) + % (0.76) + % [0.90 - 0.76|
D,, =0.90

La afinidad entre dos entidades se define por el valor maximo por lo que la ecuacion puede
simplificarse como: D, = max (D, Dhj). Por esta razon el ligamiento completo brinda resultados
opuestos al ligamiento simple en el sentido de que en la medida que el grupo crece se escinde de
determinados grupos o entidades, por lo que se plantea que tiene propiedades dilatadoras sobre el
espacio. Mientras que el ligamiento simple tendia al encadenamiento, en el ligamiento completo
ocurre tipicamente una agrupacion intensa donde se forman varios grupos discretos. El agrupamiento
por valores maximos implica que cada vez que una entidad se adiciona a un grupo la distancia de
este grupo con respecto a los restantes 0 no cambia o crece. Cuanto mas crezca un grupo menor sera
su tendencia a incorporar nuevas entidades lo que implica que en datos poco estructurados las
entidades se agruparan en pequefios conjuntos que se combinaran a su vez en uno mayor (Krzanowski
y Marriott, 1996a).

Promedio simple.- Adiferencia de los métodos anteriores basados en la seleccion de valores extremos
en el método de promedio simple (“simple average™), conocido también como de los pares de
grupos no ponderados usando la media aritmetica (“unweighted pair group method using arithmetical
averages” 0 UPGMA), la afinidad se define simplemente por su promedio. La interrogante planteada
en la demostracion se resuelve por tanto:

D,, = ¥ (0.90) + % (0.76)
D, =0.83

Este método se considera como conservativo del espacio ya que introduce poca distorsion en
las afinidades originales, propiedad que la hace una estrategia muy recomendada.

Promedio de grupos.- Similar en su concepto al anterior este método se conoce también como de
los pares de grupos ponderados usando la media aritmetica (“weighted pair group method using
arithmetical averages” o WPGMA). En este caso el célculo de la nueva disimilitud se realiza:

D,, = ni/nk (0,90) + nj/nk (0.76)
D, =¥2(0.90) + % (0.76)
D, =083
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En este método la afinidad entre grupos es también un promedio, solo que a diferencia del promedio
simple donde se divide entre dos, en este caso los valores de afinidad se multiplican por el nimero
de entidades involucradas en cada grupo y se dividen por el nimero total de entidades involucradas
en la comparacién. Se le considera también como conservativo sobre el espacio, con ligera
distorsion de las afinidades originales y en la préactica sus resultados son muy similares a los del
promedio simple.

Estrategia flexible. - Finalmente veamos una Gltima variante de calculo de D, Util por su versatilidad,
donde la disimilitud se calcula como:

D, = [%(1 -(-0.25)](0.90) + [¥4(1 -(-0.25)](0.76) + (-0.25)(0.38)
D,,= 0.47 +0.56 - 0.09
D,, = 0.94

Debido a que los cambios en los métodos de agrupamiento implican solamente cambios en los
parametros de la ecuacion de Lance y Williams (1966a), es claro que ello brinda infinitas posibilidades
de estrategias aglomerativas. Por ello, dichos autores proponen una estrategia flexible asumiendo
los siguientes criterios: o, + oj +R=1; 0, = o B<1yvy=0.En estaestrategia, o,y o, se ponen
en funcion del coeficiente 8 -denominado aqui coeficiente de intensidad del grupo- que al ser variable
permite deliberadamente causar la distorsion sobre el espacio mas apropiada para los propositos de
lainvestigacion. Asi, en la medida en que B se aleja de 0 la estrategia es contractiva y en la medida
en que se acerca es dilatadora (Fig. 5.4).

Los valores de D,, calculados para varios valores de 8, negativos y positivos, son iguales a los del
ligamiento simple para 3 = 0.16; al del promedio simple si 3=0; y al del ligamiento completo para
R =-0.16, y se hacen mayores que 1 para valores muy bajos de 3 negativos, lo cual en nuestro
ejemplo ocurre a partir del valor -0.4. Ello puede parecer contradictorio dado que nuestra afinidad
por definicion varia entre 0y 1 por lo que generalmente éstos valores se eluden (Fig. 5.4), situacion
que no ocurre con las distancias dado que estas varian entre 0 e o.

Dhk

CONTRACCION
\.1.0

-1 -0.75 -05 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

DILATACION

Coeficiente de intensidad del grupo (R)

Figura 5.4. Variacion de Dhk para diferentes valores de B, segin Dhk = 0.83 -0.45R.
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El valor de 3 = -0.25 es usado convencionalmente con resultados satisfactorios pues brinda un
agrupamiento intenso con moderada dilatacion sobre el espacio, lo cual resulta Gtil para lograr una
mejor definicion de los conjuntos, aunque evitando los valores extremos, el interesado tendré varias
opciones validas para jugar con sus resultados. Lance y Williams (1977) brindan un ejemplo grafico
que ha devenido en un clasico para ilustrar la influencia del coeficiente B (Fig. 5.5).

Otras estrategias aglomerativas sefialadas por Boesch (1977) son la mediana, el centroide y la suma
creciente de cuadrados pero que no tienen ventajas particulares. El interesado se puede dirigir ademas
a Legendre y Legendre (1979) , Pielou (1984) o Everitt (1993).

¢, Como se hace un agrupamiento “a mano”?

Intentar la clasificacién de entidades a partir de una matriz de afinidad sin una computadora y el
programa adecuado es algo realmente poco usual y nada recomendable, sobre todo si se trata de
matrices grandes. Sin embargo, con el proposito de que el interesado sea capaz de hacerlo si lo
necesita, ademas de que es un excelente ejercicio para comprender mejor como operan los métodos
aglomerativos combinatorios, veamos un ejemplo sencillo de clasificacién a partir de una matriz
de afinidad hipotética (Figs. de la5.6 a la 5.9).

B=+0.98 B=+0.50 p=0

B=-0.25 B=-0.50 B=-1.00

e h—g_r'ﬁr'ﬁ ks i

Figura 5.5. Influencia del valor de B sobre el espacio de los agrupamientos segin Lance y Williams (1967).
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Se impone como primer paso el examen de la matriz para determinar cual sera la primera unién que
servird de punto de partida al analisis restante. Recordemos que si se trata de una matriz de similitud o
correlacion, la primera unién corresponde al mayor valor de afinidad (méxima similitud o correlacion
entre entidades) pero si se trata de una matriz de disimilitud o distancia entonces la primera fusién
corresponde al menor valor de la matriz (menor disimilitud o menor distancia). Para una matriz de
disimilitud (Fig. 5.6A) entre cinco entidades, la primera unidn corresponde a las entidades Ay C con un
valor de 0.23. Este valor serd por tanto, el punto de partida de la clasificacion. Al combinar las entidades
Ay Cenun nuevo grupo quedaahora calcular cuales serian los valores de disimilitud entre dicho grupo
y las restantes entidades aun no agrupadas (Fig. 5.6B). Los valores de disimilitud entre las entidades que
aun no han sido agrupadas mantiene sus valores originales.

. C. o0
Entidades
A. A B C D E 09—
0 038[0.23]0.72 0.69 A 08
0 040 0.80 0.82 B 8 o7
0 076 090 C E el
0 036D =
0 E = 057
9O 044
B. AC B D E O s
o ? 2?2 ? AC 02
0 080 082 B i
0 036D '
0 E T 1
A C
ENTIDADES

Figura 5.6. Clasificacion de las entidades A, B, C, Dy E. Primera etapa: fusion de las entidades Ay C enun valor de
0.23. A. Matriz de afinidad original; B. Matriz de afinidad reordenada indicando los valores que deberan ser calculados;
C. Representacion gréafica del agrupamiento.

Como vimos anteriormente este calculo se realiza a través de la ecuacion de Lance y Williams,
sustituyendo determinados coeficientes segln la estrategia que se va a emplear, pero la situacion
no siempre es tan compleja ya que si se trata de los métodos de ligamiento completo, simple y
promedio simple, se puede, sin necesidad de utilizar la ecuacion combinatoria, buscar los nuevos
valores con solo elegir los méximos, minimos o promedios, respectivamente. Tomando como ejemplo
el promedio simple, para los tres nuevos valores de disimilitud a calcular tenemos:

Disimilitud AC-B = Disimilitud A - B + Disimilitud C-B = 0.38+0.40 = 0.39

2 2

Disimilitud AC-D = Disimilitud A - D + DisimilitudC-D = 0.72+0.76 = 0.74
2 2

Disimilitud AC-E = Disimilitud A - E + Disimilitud C-E = 0.69+0.90 = 0.79

2 2
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Tenemos entonces una segunda matriz (Fig. 5.7A) para escoger de nuevo el menor valor: 0.36
donde se unen las entidades D y E.

C. 10
09
Entidades 08 |
A. AC B D E A
0 0.39 0.74 0.79 AC = 0.7 o
0 0.80 082 B = 06
A O [ S o5
0 E O 04 -
(@)
B. AC B DE 03 7
0 039 ? AC 02 -
0 ? B 01 —
0 DE |
A C D E
ENTIDADES

Figura5.7. Clasificacién de las entidades A, B, C, Dy E. Segunda etapa: fusion de las entidades D y E en el valor 0.36.
A. Matriz de afinidad reordenada en la primera etapa; B. Matriz de afinidad reordenada en la segunda etapa indicando
los valores que deberan ser calculados; C. Reprentacién grafica del nuevo agrupamiento.

Tras la nueva unién hay valores de disimilitud desconocidos que deben ser calculados (Fig. 5.7B)
en este caso la disimilitud entre el par anteriormente formado AC y el nuevo DE; y entre este Gltimo
y la entidad libre B:

Disimilitud DE-AC = Disimilitud D -AC + Disimilitud E- AC =0.74 + 0.79 = 0.76
2 2

Disimilitud DE- B = Disimilitud D - B + Disimilitud E-B = 0.80+0.82 = 0.81
2 2

Tenemos ahora una tercera matriz cuyo valor minimo corresponde a la unién de ACy B, con 0.39
(Fig. 5.8A), por lo que nos queda calcular un altimo valor de disimilitud de acuerdo a:

Disimilitud ACB-DE = Disimilitud ABC-D + Disimilitud ABC-E = 0.76 + 0.81 = 0.78
2 2

Este valor ubicado en la cuarta y altima matriz (Fig. 5.9A) indica el valor de afinidad al cual quedan
relacionados todos los grupos. Ejemplos similares al aqui mostrado pueden encontrarse en los trabajos
de Crisci y Lépez Armengol (1983), Ludwig y Reynolds (1988), Krzanowski (1988) o Fielding (1999).
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C. 1.0
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Figura 5.8. Clasificacion de las entidades A, B, C, Dy E. Tercera etapa: fusion de las entidades AC y B en el valor
de 0.39. A. Matriz de afinidad reordenada en la segunda etapa; B. Matriz de afinidad reordenada en la tercera etapa
indicando los nuevos valores que deberan ser calculados;, C. Reprentacion grafica del agrupamiento.
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Figura 5.9. Clasificacion de las entidades A, B, C, Dy E. Cuartay Gltima etapa: fusion del grupo ACB y DE en un
valor de 0.78 A. Matriz de afinidad reordenada en la tercera etapa; B. Representacion grafica de los agrupamientos.

Resumiendo tenemos que el orden sucesivo de los agrupamientos es el siguiente:

A con C enun valor de 0.23

D con E enun valor de 0.36

AC con B en un valor de 0.39
ACB con DE en un valor de 0.78
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Para llevar estos valores al arbol de clasificacion (como ya hemos ido viendo por pasos) se construye
un eje de coordenadas donde los valores de disimilitud ocuparan el eje Y vy las entidades el de las
X. En el mismo se van representando la union de las entidades y grupos segun se vayan fusionando
secuencialmente con lineas horizontales o0 nodos? que se corresponden con los valores de disimilitud
a los cuales van ocurriendo dichas uniones, y con lineas verticales (internodos) cuya altura es igual
a la afinidad entre entidades o grupos de ellas.

Una representacion de tal tipo es lo que se conoce como dendrograma o arbol de clasificacion (Fig.
5.10), que segln Pielou (1984), més que un simple diagrama informativo es una ordenacion
bidimensional de un conjunto de datos representativo de sus interrrelaciones y en tal sentido es que
debe ser analizado. Este brinda un cuadro completo del proceso de agrupamiento aunque no de la
matriz de afinidad (Krzanowski y Marriott, 1996a). El dendrograma muestra una secuencia de
fusiones o divisiones sucesivas que tienen lugar entre los grupos en la medida que el coeficiente de
agrupamiento varia entre sus valores extremos. Hacia “abajo” todas las unidades forman grupos
separados; hacia “arriba” todas caen en un solo grupo (Krzanowski, 1990).

1.0 1.0
0.9 0.9 —
0.8 — 0.8 -
@) (@)
D 077 o 07
= _ =
; 0.6 : 0.6 —
; 0.57] S 057
D 04 D04
(@) | ()]
0.3 0.3 7]
0.1 0.1
E D B C A B C A E D
ENTIDADES ENTIDADES

Figura 5.10. Intercambio de entidades en el eje del dendrograma.

El orden de las entidades en el eje X podra notarse que es sencillamente opcional; éstas pueden ser
intercambiadas sin que ello implique cambios en el significado del dendrograma (Fig. 5.10) En tal
sentido Pielou (1984) y Krzanowski y Marriott (1996a) comparan el dendrograma con un «movil»
donde cada nodo puede girar libremente en el punto donde coincide con el internodo dibujado
sobre él, lo cual es Gtil cuando se quiere dar a las entidades clasificadas un cierto orden que responda,
por ejemplo, a un gradiente de cambio 0 a una orientacién geogréfica.

2 - Ve - - 7 Ve -y

La terminologia de nodo e internodo corresponde a Pielou (1984) y sera empleada aqui solo para facilitar nuestra
explicacién sobre el dendrograma. El término nodo en particular, serd empleado con otro significado cuando nos
refiramos al analisis nodal.
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Cuando se trata de disimilitud o distancia la escala puede tener su valor cero enel origen de coordenadas
pero para similitud la escala debe invertirse ya que a cada nueva jerarquia de unién le corresponde un
menor valor, al igual que para la correlacion. En esta ultima, incluso la escala puede ampliarse por
debajo de cero, con valores negativos, dado que este coeficiente varia entre -1y 1.

Los arboles de clasificacién o dendrogramas son la representacion mas universalmente empleada
para plasmar los resultados de los agrupamientos, pero no la Unica. De hecho Legendre vy
Legendre (1979) dividen éstas en los ya mencionados dendrogramas y en los llamados graficos de
encadenamiento, donde se representan con lineas o circulos las relaciones, pero que no tienen
ventajas particulares en la facilitacion de las interpretaciones.

Como otra alternativa de representacion bidimensional de la matriz de afinidad, Krzanowski (1988)
habla a favor del arbol de espaciamiento minimo (“minimum spanning tree”), (Fig. 5.11) que no es
mas que una red donde con angulos arbitrarios se van espaciando los puntos mediante lineas rectas
cuya longitud es proporcional a la disimilitud entre puntos. Esta representacién es muy cercanaa un
dendrograma de ligamiento simple y las distancias calculadas no son més que las distancias umbrales
del proceso aglomerativo de esta técnica (Chatfield y Collins, 1992). C

Kaufman y Rousseeuw (1990) discuten varias

alternativas graficas y sefialan como una que : 0.38
permite explorar facilmente la estructura de los B
datos, la de rétulo (“banner”) que consiste en una A

serie de barras y estrellas donde las primeras son

repeticiones de las marcas de cada objeto y las

segundas indican su relacién (Fig. 5.12). Estas y

otras alternativas brindaran al interesado opciones

gréficas para presentar sus resultados aunque en el 0.36

caso de matrices grandes consideramos que el arbol D E
de clasificacion es la representadén mas Clara_; las Figura 5.11. Arbol de espaciamiento minimo para los
restantes son menos familiares y atractivas agrypamientos obtenidos por el método de ligamiento
(Krzanowski y Marriott, 1996a). simple a partir de la matriz de afinidad de la Figura 5.6A.

0.78

Para expresar los resultados de la taxonomia numérica Sneath y Sokal (1973) mencionan los modelos
de bolas y barras, los diagramas de contorno y los mapas taxométricos aunque los fenogramas y
cladogramas, nombres que reciben los dendrogramas en esta disciplina, son los mas empleados.

Una alternativa de agrupamiento de datos porcentuales

Una vez vistos los principales métodos de agrupamiento veamos una variante sencilla de analisis y
formacion de grupos a partir de datos estandarizados en porcentajes, que daré al interesado una
opcién metodoldgica mas para su trabajo practico. En Pielou (1984) encontramos ejemplos donde
se representan graficamente los agrupamientos en un espacio bidimensional con un eje simple de
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0.23 0.36 0.39 0.78

Figura 5.12. “Rotulo” de los agrupamientos obtenidos en la Figura 5.10.

coordenadas, tomando como datos originales los atributos de dos especies en un conjunto de
estaciones. Esto representa el caso binario de clasificacion que es el mas sencillo (Hair et al., 1995)
pero como generalmente contamos con datos de varias especies, 0 sea casos multivariados, tal
representacion en dos ejes no es posible a no ser que seamos capaces de resumir toda la informacion
cuantitativa en dos conjuntos de valores.

Pongamos como ejemplo los datos porcentuales obtenidos en el estudio de las comunidades coralinas
en trece perfiles del borde de la plataforma Suroccidental de Cuba (Herrera et al., 1991), donde
hemos resumido, con un sentido ecoldgico, los porcentajes en tres grupos: . Porcentajes de
Montastraea annularis, especie dominante en los arrecifes bien desarrollados; Il. Porcentajes de
M. cavernosa, Siderastraea radians y Stephanocoenia michelini, especies que comparten la
dominanciaen las zonas de poco desarrollo arrecifal; I11. Porcentajes de las restantes especies que
no presentan un patron de dominancia marcado (Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Porcentajes de tres grupos de especies de
corales seglin su grado de tolerancia a algunos tensores
naturales del arrecife, segin datos de Herrera et al.,
1991).

Empleando la representacion usada por Pielou
(1984) los gréaficos de la Fig. 5.13A, By C,
brindan parcialmente las relaciones entre los
grupos relacionados, par a par. Veamos entonces
una forma de relacionar los tres simultaneamente.

Estaci | Grulplos " Durante mucho tiempo los geologos han
staciones empleado el conocido tridngulo de Sheppard
1 11.9 615 266 (1954) para explicar la composicion de sus
g 12:? gég gg'_g sedimentos sobre la base de los porcentajes de
4 331 204 465 distintas fracciones granulométricas; también
5 571 142 287 algunos estudios bioldgicos lo han incluido para
6 176 47.7 347 la interpretacion de sus datos.
7 313 398 289
8 282 3719 339 Dado que este diagrama ofrece la posibilidad de
9 15 712 273 plotear tres valores porcentuales correspondientes
1(1) 421573:2 g%ﬁ gg:g aun mismo f:onj_un'Fo_ de d_atos, es posible en una
12 327 272 401 lista de especies, individualizar dos de las especies
13 58 57.8 36.4 dominantes o dos conjuntos de ellas y analizarlas

porcentualmente respecto al resto de la comunidad.
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Figura 5.13. Andlisis de los datos de veinticinco especies de corales en trece perfiles de los arrecifes de la plataforma
Suroccidental de Cuba, organizadas en tres grupos (ver texto). A, By C. Representacion de las relaciones bivariadas
entre grupos de especies. D. Ejemplo de ubicacion de un punto con coordenadas X =20; Y =30y Z =50, en el diagrama
triangular de Sheppard (1954). E. Dendrograma obtenido al clasificar los trece perfiles sobre la base de su composicion
coralina. F. Representacion de los mismos datos en el diagrama triangular.
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De esta forma se obtienen grupos en el triangulo que vendran dados en lo fundamental por el aporte que
realizan las especies que dominan en lacomunidad. En la Fig. 5.13D se muestra un ejemplo de como
trabajar con el tridngulo de Sheppard (1954). Asumiendo un conjunto de datos donde los valores
porcentuales correspondientes a las entidades X, Y'y Z, son respectivamente 20, 30y 50, la ubicacion de
los puntos, una vez elegido lo que se debe representar en cada eje, se realiza entrando horizontalmente
por el eje izquierdo con el valor del elemento X hasta buscar la coincidencia con el valor enel eje de Zen
las lineas inclinadas hacia la izquierda. Una vez determinado el punto de coincidencia de ambos valores,
se asciende por las lineas inclinadas a la derecha hacia el eje de 'Y, completandose asi el 100%.

Para su empleo con propoésitos de obtener grupos la matriz de datos originales debe ser analizada,
particularmente en sus especies dominantes, y separarse dos conjuntos compuestos por los
porcentajes de una o la suma de varias de ellas, para ocupar dos de los ejes del diagrama triangular,
quedando el tercer eje destinado a la suma de los porcentajes de las restantes especies. Herrera
(1992) encuentra que las agrupaciones asi obtenidas resultan muy similares a las logradas al analizar
los datos a través del indice de disimilitud porcentual de Sanders (1960) y empleando técnicas
aglomerativas de promedio. La Fig. 5.13E muestra el dendrograma obtenido para los datos originales
de 25 especies de corales en las trece estaciones y la Fig. 5.13F el resultado de la agrupacion en el
triangulo.

Aunque un elemento desventajoso en el triangulo es que no brinda numéricamente un valor del
grado de afinidad entre los grupos, por otra parte presenta la ventaja de que en él estan implicitas
las causas que motivan la separacion de los mismos (especies que los determinan), cosa que no
ocurre en el arbol de clasificacion que por si solo no explica la influencia de los porcentajes de
las distintas especies en el agrupamiento. Asi, en la Fig 5.13F es claro que el conjunto de las
estaciones 4,5, 11 y 12 representan al arrecife mas desarrollado donde la dominancia corresponde
a M. annularis. En este sentido el diagrama triangular refleja lo que solo un andlisis nodal (relacion entre
las clasificaciones normal e inversa) podria dar. Esto constituye una importante ventaja pues el anélisis
nodal requiere de la clasificacion de especiesy estaciones y cuando se manejan datos estandarizados en
porcentajes por columnas (estaciones) no siempre resulta adecuado realizar la clasificacion por filas
(especies), aunque esto Ultimo puede solucionarse analizando la matriz original de datos porcentuales y
reagrupando casuisticamente las especies (Herrera, 1984).

No obstante, debemos aclarar, que la utilidad del diagrama triangular para visualizar de manera
global las tendencias de agrupamiento de los datos, se reduce en la medida que se incrementa el
numero de especies dominantes, la visualizacion de los grupos en el diagrama triangular se hace
mas dificil (dado el espacio limitado que brinda el triangulo), la representacion adquiere una mayor
generalizaciony es preciso emplear la matriz de datos originales para su mayor precision, razén por
la cual solo se recomienda como una opcién adicional, o si se quiere una representacion grafica
novedosa de los datos.

Tomado de: Herrera, Alejandro 2000. La clasificacion numéricay su aplicacion en la ecologia.
Universidad INTEC/Programa EcoMar, Inc. Editorial Sanmenycar, Santo Domingo, 121 pp.
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