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El incrementa an al uao de t6cnic .. a de eatadtatl.c& 

multl.variada no a6lo a la biola;ta •1.no a mucho• otroa ca:npoa 

ha •ido con•iderabla. Oantro de 6ata• t6cnic .. • •1 a.nlliaie 

••tadt•tico cluater •• una herr&ll'li•nta útil para una d• la• 

ta.rea• fundamental•• en una ci•nci& como la biologta. la 

claaificaci6n. 

En eate trabajo •• hec• una raviai6n d• la• principale• 

t6cnicaa jerlrqu1ca• de anl.li•i• cluater, •l prop6aito ea dar 

una mayor difuai6n de l•• caractertatl.caa de cada una da laa 

t6cnicaa y c:ioatrar un eatudio da ca•o donde ae aplica a un 

conjunto de datoa real••· 

Se raviaa cualoa aon la• aplicacione• que t.iene •ata 

t6cnica en dlferent•a carnpoa de la. biologb coaio en taxonorata y 

ecoloqta1 q'.18 aon quir.l la.a doa lreaa donde ha aido mla 

aplicado eate tipo de anlli•i• aatadiatico. 

Adec&a •• dan al9unaa racomendaciona• 9•n•IC'alea qua •l 

uaua.rlo de eata tipo .d• t6cnicaa debe tccr.sr •n con•idaracl6n 

antaa, durante y d••pú•• del anlliaia. 



Cl.P?Nt.o 1 

Ift1t.ODOCCIOll 

11 avance •n la aplicación de lo• lflfitodc• •atadletico• 

a la biclogla d• ca.epo, ha •ido docinado por loa requ•ri.Jo.l•ntoa 

cS. ci•ntltieoe que trabajan con experl..JM.ntoe controlado•. En 

••toa, loe taetcr•• no eontrcladoa •• z:a.inllllizan al qrado de no 

int•rferlr •n •l buan d•aarrollo del expert.m.nto. Un ejemplo de 

eatudi.o de eate tipo, ••rl& la reapueata •n el creci.::tiento del 

1U!z • la apl1caci.6n de diferante• doala de fart111zant•. En 

•ate la doaia de tertlli.r:ante aerla la varit.ble 

1nd9p.andient• •a• o variable controlada. Loa po•lbl•• factor•• 

no controladoa qua pudieran alterar la respuoata (crecUi.iento). 

coo:io el ataque al cultivo por pla9aa, •• rninlmizan con al uao 

da plaquicidaa para ~· no interfieran con el erperime:i.to 

(Dl9by, 1987). En eat• caao ae tiene uno de loa ezperL-..ent:oa 

GIJ.• aenc•lloa, pu•• •• t!Gn• bajo control, pero tnucha• vacaa no 

e• aa!. 

Loa experimentoa controlado• han conducido la 

creación y de•arrollo d• modelo• eatad!•tico• qua •irvan para 

obtener 1nfonri.aci6n da la pob.hc16n de la qua •• han •Jttratdo 

un conjunto d• c!atoa. En a ata C«l•o •• requi•r• q:u• loa datos' 

cu.ir.plan con una ••ri• d• condicion•• para que •• apro:aril:Ntn a 

una dia-..rl.buc16n conocida como ;:ior &)&:nplo la d1•tribuci6:'1 

normal ftli9by, 1987). 

En otroa caaoa •• pre•entan aituacionea donde el e.u..hio 

da una variable (.:ar) eatA relacionado con ei c&tlbl.O de la otra 

variable (y). tn &•ta caao e:ati•te una correlación •impla entre 

variable•. Si •• trata d• una variable (YJ que ••ti relacionada 

con vari•• varia.ble• 1ndapandianta• (a:) 

correlaci6n mú.ltíple. 

Al contrario, loa dato• obtenido• 

trata de una 

estudio• 

eeol69ico•, caai ~unca cumplan loa aupueatoa de lo• l:)Odaloa 

eetadiaticoa tradicior.alea, puea 9aneralrnente •• tienen 9randea 

re9i•troa de dato• donde •• midieron ••ri• de 

caracterl•ticaa p.ra un aitio de muaatreo o individuo¡ en eate 

caeo •• deaconoc• cual aerla la variable independiente, porque 



toda• la• variabl•• mttdida• •On d• r••pu••ta y pueden e•r o no. 

interdependiente•. Para •l anili•i• de ••t• tipo de dato•. lo• 

•todo• cll•ico• univariadoa r••ultan in•fecti•o• y 

n•c••a.rio •1 uao de Ñtodoa multi•ariadoa (Gauch. 198:;!). 

Loa m4t.odoa de ••t•di•tica multivariada reapond.en a 

dif•rente• nece•idadea, •• •ncuentran aquello• euyo objetivo e• 
reducir •l nü::iero de variable• cri9inalea número 

c:on•ider&bleoente manor frecuentecente de do• o tre• variable•, 

y donde 1) •• pueden repre••nta.r 9rific&:M1n~e todas la• 

va.riabl•• en do• di:iension•• (&n.i.li•i• de correapondencia•); 2) 

•• buacan nueva• vari&bla11 que •porten la mayor cantidad d• 

infonu.ci6n Ci1Jl!I: airva para analiz&r la• interrelacione: entre 

v&riablea en t6rminoa de factora• 1anili•i• de factor••) 6 J) 

cada nueva variable •• una combir.aci6n (lineal o no) de laa 

variable• original•• {anlli•i• de coaiponente• principal••) 

(Cauch, 1982). 

T&mbiAn eatln la• t6cnicaa en la• que •• buacan la• 

combinacionea 6pti.m.aa de cada conjunto de variables 

dependiente• función de conjunto de varia.ble• 

independientes, ~e maxi..taicen la correlaci6n entre eatoa 

conjunt.oa (correlación canOnica).,. o donde ae tiene una variable 

eat•górica dependiente qua pertenece a do• o t:oi• ela•e• como 

función d• dos o a!• <¡,·aria.bl•• nu::.6ric&• independient•• y •• 

trata d• ••i9nar la l"\.lxi=& proba.~ilidad da que una entidad 

pertenetc:a a u.na cla•e en !unci6n de alqun.1.• variable• 

nw:aériea• independient•• {anll!•ia diwcri!llinant•J (Gaueh, 1982). 

Finaloent.e ••ti •l a:i.lli•i• elueter que 1irva para 

claaifica.r en qrupo• u.n conjunto d• caraeteriwtica• JDedid&• 

para un ir.dividuo o •ntid•d y cuyo objativo •• úniC&.'T'.ente 

deaeribi.r la ••tnactura del conjunte da dato•. No permi.te haear 

inferencia•, pero tampoco r•quiere de aupueatoa de 

independencia. aleatcr.i•dad, hococeda•tieidad. linearidad o 

normalidad de lo• dato• y •• una tAcnica q-.ia ae puede usar de 

fonaa c:'Oftlbinad• eon al:¡-.in&• da laa a:i:teriorea (Anderberq, 

1973). 



La d.1eripei6oi d•l eoaponuaiento de loa dato• i.:::pliea 

el re-eonocizlüento d• ela••• o 9rupca •i:Uarea. En ecoloqia •• 

J..sport.a.nte reeonoc•r c:laaea •C-Olóqieaa q.i• eorreaponden a 

e~nldadea. 0.1 m.iaao modo la tu:onom1a num6ric:a buac:a la 

id•nttfic:ac:Hin d• 9rupoa da or9ani9Giel• relacionado• por au 

llolxta.. •-jana.a C(\.le puedan eorre1ponder eon &l!JUn.a eateqoria 

taxon6-iea: e1pec:ia, 961"'.ero, familia. •te. 

~rant• la• U!t.1111.1.1 tr11 d6eadaa 101 l:Mitodoe de 

ela1itieaei6n nl.IDiiriea han &WN'nta~o eo:-.aider&hlement•· Este 

a•anee •• mue1tra por •:J-plo. en la cantidad da literatura en 

la q'l.I• &e haca ir»:'\e!6n del ua.o del an1U.1i1 eluatar para 

elaaitieaei~::. de dat.01 da tipo eeol6qieo. Ona da la• raa.on•• 

que h• ;.ropiciado aeta deaar~llo •• la dia¡:ol"libilidad d• 

proqra::u.a d• c6ep..ito .;-.ia 1n:udabl111CWtnta facilitan el COAn•jo de 

9r&.nde1 e&ntirladaa da d•:;j1. 

En nua•tro pal• •• e1ea10 el númaro de trabajo• donde 

M aplican ••t• tiro de t6.:nJ.ca1 y g•l"ler.a~nte •• mue1tra el 

conjunto de d.atoa, la ::.edida de a•.oeiaei6n entre vari~le• y el 

o6todo de a:¡n:p&::1..i•nto ~· •• u•6. Sin mr.barqo, poco• aor: le• 

que h.aeen un .ar.llisis da lo• 2:16todo• l:•&ó~• l" la interpretac:i6n 

que podria dar•• en ea:!& uno d• lo• ea.so• al eonjur.tc de dato•. 

K•te tr&ba)o pr•:.•:'lde apoyar •l "U•o de! ar.llieia 

ect.adi•tie= cluster, a•i como dar & cor.oc•r •u• ventaja• y 

lbitaeionaa e:i di!•ren-:.as lrea1 da la bioloqia. B!•ic&:Mnt.e •• 

a.nal.L.z&n t6er:i.:aa da tipo jerlrq-.iieo P'.ie• •=n la• e.A• uaada• en 

tiiol.:>qia. las cuales •• aplican a un eo:ijunto de date• da 

e~, &.n.&l!.z.ando ead.a ur.& da •lla• con has.e •n estoa da-:.011. 

~r lo arpr••ado a.ntericnaie.:it.• •• plantea.ron lo• 

aiq-.aia!'te• objeti..-::oa: 

Jtavisar loa fund..-ntoa te6rieoa de las téenle•• 

j•rlrquieas de u.ll!.•1• ch:ster trola u•adaa en difere:'ltRe campos 

cooo aon: el a!'llae~ aapla, enlace coc:pleto, centroide, 9rupo 

prca•cHo y de Wa.rd. 

An&!ia.ar 'l.:!"o estudio d• caso (d& ti?O •eol6q1eo) donde 

•• aplican la1 dlfarent.H t.6enlea• y •• diaeu;t• aobra lo• 

a1C&..DC91 da •llaa. 



O.•eri.bir br•....,.nte de que .. nara a• aplica •l 

an,l l•l• clu.•t•r •n dif•rant•• lr••• de l• bioloqi.a CQmO 

en ecoloqta y tucn'*1a. 

Para lo.;rar dieho• cbjetlvoa ae h• dado una diviaiOn pcr 

cap{t.\llo• p..ra •ap.arar ditarul.ta• asp.acto• i.mpon:.an:.aa 

conocer &ntea de apllear al an.&li•i• eluster. 

En el c.ap{tulo 2 •• di la d•flnlei6n de c:li,¡•tar, lo• 

1.zaoa q-.:• tlena y la Co:-ma en q-.;ie opera al anlli•i• de cl1.:atar. 

Su. fi.nalL:!ad. •• p.ri.nc:..P'laente r••pcl'1dar a la ¡=:requ:'lt&: 4q-.:1t 

•l an..lllaia cluatar1. 

J:n el cap!tul~ l •• pr•••:".t.L-i. l~• difa:-ar.:.aa tipo• da 

&rre.;l:• i::i.atr.:..ci.Al•• que ae p.i~an observar Al realizar 

at\J.li.ala· cluster. 

1.l capiti..:lo 4 eat1 .:19di.ca~ a la re,,·lai6n ~e di.fe:ent1u 

~ldaa da aa.oe!.a.::16:i entre v•r~l••· 

tl c.apit•l~ S a•tl d•atlna.:fo .1. la de•:ripci~n de las 

~J..!ere~tea :..t.::;-.:...::A• de a.::.lli..a .. a c::.uater. ~r. aJe:::.¡:iLo• n~ricoa 

•• a::.allzan bre .... eoier.ta loa fu'1..:1&:e::.t:a ::!a ea.:!a l.lr • .a de ella•. 

Z:l el cayI.tul~ 6 •• Ft"•••r.ta U:'\ a•t~j,io de ca•~ • 

.:Sorid• •• .a:;aliza l.a arlie.a..:16n d~l ar.A.lisia :::luatet" en la 

claal!ic•=!.t:"t de t.ier:raa, y •• di•C"Ut.an lQS reaultadoa 

Obt•nió.'.)a. 

b al ea.pt'tulo 7 •• dLaC\!t• acttt"e la• ventaja• del 

.a.niliaia cluster e:: la •=~to.;ra y an la ta.zo:;ccia. 

Fir .. &.l.=ent• en el :::.ap!tulo 8 aa d&.!'!. l&a C-:H":Cl:.:iaior.ea. 



C&Prrm.D 2 

C'EJllll>.I.tCADES soau I!. AXALISIS et c:t.CSTU 

E.1:iat•n •'-1:~&• deti:Hcion•• del t.6rm.ino cluster. ¡:-u.•• 
en. aayor o m.mnor ei.dida, al reecr.oei.Aiento de c:luatera depende 

analice:i y del juicio del 

inveeti9•dor. Se c:onal.der• q-.i• para detir.ir ~n cluat.er, 6ate 

deP. tener una &aociaci6n =-iatural 1 &abo• t6roir.oa, cluster y 

aao.ciaci6n n&tural. a.cr. tratado• •r. ••t• capitulo • 

.2. l D&fUIClOll 01 l.llf C:.DSTU.. 

11 t•raino cl\.1at.•r tiel").9 u.n •iqni!icado "'ª9º· L& ra:6n 

d• eato •• que e:id.at•n •..1chaa carac-ter!atic&a especlticaa, que 

aon toc:S.a taceta•. de lo q-Je qeneral~nt• •• reconoce coco un 

clueter. La de! inici6n a.la casün:aent.e encontrada 

diccionario• d• t6r-cinoa eat.a:Hati=oa para c:luater ea: "'un 

9rupo de eleu:Dentoa cont.l.r¡i.aea de una po~laci6n ••tadlatica•; pcr 

ejmtplo, un qrupo de qente vivien~o en 1.1:ia. eaaa rtveritt,1931). 

XuehOa a:.itor•• proponen ,jefinieion•• c:oe.:>: •un cluster 

•• un qr-upo de entidad•• (i'U• son secieja.:-:tea. )' ent!.dade11 de 

diferentes clu•t•r• no sen 1m:iejar..tes•. Otros au;l.eran qua la• 

entidad•• dentro de un c:l-.:.at•r son ml• aia.ila.r••, er.tr• al, q-.ie 

con la• e:-.tida:S•• de otro• elu•tera. C.n:;¡oerelli (1963} defina 

un ch:•t•r como un a;r•9&do de punto• e:'l un espacio de prueba, 

tal .::;.ie la :liat.a.nci~ •:-:t:-e C\:lalquiera de dos pt.1ntoa •n un 

clu•t.•r ••• 1:4:nor que la di1taneia entre cualq.i.ier punto en al 

cluster y cu,alq-.:;ier punto q-.:e no pertenezca A 61 (Gen9erelli, 

1963, en Eve.ri.tt., 1951). 

Toda• estas def inicien•• a.en vllidaa. con ••t•• ideas 

•• pultde dar una de!inici6n mi.a 9enera.l. "'Un cluster ea un 

conju.nt.o de •ntida:I•• eon ca.racted.et.icaa sic.ila.re• que 

prtrten•c•n a u.na poblaei6n e1tad!at.ica. Si cada entidad 

re¡:.reaent.a. como ur. p..:.r.to en u:i espaeio c¡¡ecici.étr!.co :le prueba., la 

dietaneia entre ®a puntea de un cluat.er es menor que la 

distancia entre un punte •:i •l clu•t•r y otro fuera de e•te•. 

Un clueter puede ••r ta.n amplie o tan r••trin9ido, 

a.gún M& el e&rco de referencia del qua •• parta. E• d•t:lr, ai 



•• con•id•ra 'VJ.• \.ln elu•t.er e• un conjunto de ent.i.dade• q· ... a 

tienen prcpied.ade• c~ne•1 un clu•t.•r ••r1an lo• ceree vl\"Ce, 

otro 111.le e•peettico, lo• anlo&le• acuit.ico•, y o::ro aún r:"Anor 

loe pace•. A DOdi.da c;ue •e con11iderari. m.ayor cantld&d de 

at.ributoe 

r••tri.nqi.doa y al fln&l •• p.;ede cbt.ener un& representaei6n 

jer1rqulca. 

·. ··-.-·-·--· 

r1,.,. 2.1. lflterprir:t.::ion ¡-afi:a dr la oef!r.lcio:I"' dt 

U'\ cli.atll'f'". [l.fllí~a.;i;;ll'\ en el tt1.u. 

1:-~i;i.ne un e•r·•ci=i qeco.ttrico de ¡:-rueba de d.011 

dl::'•naione• CO!;IO el de la fi;ura 2.1, e:-. 1111. prircr e.aso lo• 

p.:ntoa eat1n =iuy cereanca er.tre •i, y ecnatit.\lyen \JO ChJ•t•r, 

en el •e-q;.¡ndo caeo e:ii:i•ter. d~• el~eter pue• la distancia entre 

cualq-.i1ier• de lo• punt.oa ~•l ch:ater d• !a iui"Jierda. {e) •• 

Mnor, q-.Je la di•tancia e~tre un P'..;!"ltO en eae cluster y et.ro 

fuera de •1 (&'). 

I:l ar..lli•i• eluater cx-.rre:ide divereas t.Ecnicaa ~e 

airver:. para di!-•cribi:- la ..,•t:-uc~ura d• un eor:.)unto de da toe. 

!;•t•• t.knicas •• han de•arrolla..:!;:, para •~laeionar un probl~: 

da.da una C'!".:.est.r& de u.:-.id!idee de dato• (individuoa, 

elec:ientc11. o~aer,,·ac:::.cnea) deeer;.t..::s por re5;:ltadoa :!e variable• 

ael•ccic .. ada• tatrib-.ltO•, ::ara-:teri•ticaa, medid••)· El 

objetivo e& a;rupar esta• i.:r,ii!a:iea de c!.at.oa en cl~•tt?rf! tal@'• 

q-.:e loe •le!Q.Cntoa Oent.rc de ~=-. ::li;:a:er t.en:;a::. \ln& ••a~1aei6n 

natl.l:ral• entre at y todas a.:r.Jellaa excepcior:ee c;.ieOen 

e'luatera diat.int:• Ca •ate (Anderberq, 197lJ r-.erit.t., !961). 



11 •il;JUi•nt• probl.u ••rla d•finir lo qu• •• una 

•a•ociaci6n natura1•1 ••t• t•ralno no ••ti claram.nt• d•!inido 

y la 11Nyorla de lo• autor•• colneid•n •n qu• •• un ttn:uino 

1u.bj•tivo qu• queda a juicio del invHti9ador. 

Una aaoclaci6n natural pu•d• •ntend•r•• como la uni6n 

de do1 ob••rvacion•• o 9rupo1 da obaarvacion••• la• cual•• no 

han •ufrido ninc¡ún tipo de tra.nafora.aciOn. Tambi•n •• le llama 

asociación natural a la ••tabilidad qua tienen loa 9rupoa, aún 

cuando •• prueben diferente• _.todo1 de ai;n.ipam.iento o bien 

diferantaa ~id&• d• aaociaci6n. Dado <¡1.1• la mayor o menor 

eatabilidad de un 9rupo puede tan•r diferente• apreciacicna•1 

eat& •• la ratón por la qu• •• conaidara a la aaociaci6n 

natural un t6rmino •ubjetivo. 

Sin ~argo, para fin•• operativo• dir6 que aquello• 

clu•t•r• qu• tienen una •a•ociaci6n na.tura!"' •on lo• que 

proporcionan la infonu.ci6n qua •l inve1ti9ador puede ptirciblr 

aún ante• da apllc&r al an.lliai1. 

2. 3 USOS DEL Cl..USttR. 

A la aplicaci6n dal anlli•i• clu1ter •• l• conoco 

t.mbi6n como a.nlli•i• Q, anlli•i• tipol69ico, anlliaia de 

a9rupa.miento, anlliaia de cúmulo•, cla•ifieaci6n, t&xonomia 

nul'!'ll.rica y raconoeimi•nto de modelo• no diri;¡idoa. Loa tEr=inoa 

anAliala de eútlluloa y anlliaia de ac;irupamianto, actualmente son 

usado11 en textoa en idic:c.t. eapa:'\ol. Sin embar;o, se conoce mla 

como ar.lli•i• clu•ter por lo que an ••t• trabajo ae aeguir6. 

manejando 6.ate t'rmino. Esta variedad da nombres •a debe a la 

diveraidad de lo• c&mpoa an loa que tiene aplicac16n, como: 

Paicologta, Bioloqta, Sociolog!a, Inteligencia Artificial y 

Recuptiraci6n de Infonuci6n (Everitt, lSlSl). 

El anlliaia cl1.iat•r como t.erramienta e1tadl.&t.ica tiene 

diver•o• ueo•. 11 principal uao d•l an!lilli• clu•ter, que m!• 

bien •• el ot>jetiv? de la t6cnica, ea la cladficaci6n de 

•ntidadaa¡ esto indirectamente di idea de la importancia que 

tiene cada una de la• variable• en el anlliaia, pueato que la 

di•tancia a la que 6ata• •• u.nen •• un reflejo del pe•o que 

tianan para •l ••tudio. 



c¡¡ran cant 1.dad de 

ob••r...acion•• que no dan c¡¡r:i.ipo• M.ne~abl•• etr.'tO unidad.e•. L•• 
t6cnic&• elu•ter pueden ••r u•ada• para reducci6n ~ dato• 

porque •n oc&•ion•• •• t.i•n• q-.ie al e:itcluir ur.a o ú• variable• 

del a.r.iliai.• •• ot:t.i•n•n dendrcqra:u• •~i.lare• ••tando e no 

pre••nt•• ••t•• 'll'&riabl••· E• por lo tanto. d• prl:t.ico 

a;napar toda• l•• variable• qu• •• a:.ipone tienen el &ilUllO 

efecto el dendroqra.oa reault.ant.• y aat t"educir la 

1nfor=.ac16n de un qrurio C::::'i '"Jt'" individ:.ioa a un i;rupo .. ._ ... 

(donde •JE.• •• ::n:cho ala ~•!lo qua "H"') lAnderber;, 1973). 

Kl anili•i• cluat.er t.&.mbi'n pueda uaaree an-c•• ~• l•• 

t6c:nic:a• tradicional•• ir:faranclal•• P4ra obaervar la 

eatruc-t.ura de loa datos. ee-co p.J•d• conducir al reccno.:i.mier.'Co 

de p.1.tror..e• d• ccc::.porta:=.iento iR<p<:irt:.antea en lo• da.tea que no 

•• habta.n r•cen.o-cido, y d• •ata ~:i f'"...:ed• servir pa.ra i;er.erar 

hi~t ... u. cuando tiene este Frep6•i.:;.o la hip,!)t.••i• debe 

prot-.raa y •• de~ cor.•l.derar q-...:e et.ial~.iier pr-.1eba nueva 

d•P9Marl d• :\uav.?:~ cbaarvac.icn•• y no .del uao de loa datos a 

pa.rtl.r da lo• q-.ie la hipOt.eaia fu6 qen•rada. 



CUITUI.O l 

HATRICl'S CE DATOS y KA.T"RtCES CE ASOC'IACICH 

S:l anjli•l• clu•t•r o~ra •obr• una o:natrlt. de •Lmilitud 

o di•tanei.•• a ~rt.Lr d• la q\l• •• obti•n•n i;rupo• de •ntidade• 

la• cual•• son ini• p.srecid.as. A. continuación aa presentan lo• 

diferente• t.lpoa de catrlce• y la• earaeter{atLeaa d• ead.a una 

d• ella•. 

J.1 KA't1UCJ:$ 01 CATOS. 

!.l ~rime: p.aao en un anlli.•1• .elu•t•r •• convertir una 

a.a.tris. de dato• ori.:;¡1.nal•• X, en u.ca aatri& de ai.:a.ilitud o 

dLai~ilLtud •ntr• Ln.:!ividuoa, o bLer:. de eedidaa d• diatan::ia 

(PielO\I, 19!•). Ur.a c.atrix da d.atoa x, •• un arreqlo ordenado 

de lo• datea ~..Je •• ccepone de rar:.:;¡lccea (I} y eolu:naa (j) de 

la ai~Lente !ormai 

. l ::: ::: : r~=. 
1 

CG\\O .... al ("a t ! lbl ti) 

J:ata =--a.tri t. eor.at. it:uye un arre.:;lo de loa dato• para un 

rs,geatreo dete.r-z¡inado. E:\ ella x
1 

j •• la vari.&bl•, o atri.bu::o 

j-,ai!N:I del i-6ai~ !.nd.hiduo o er.tidad bajo aatu:Ho. t.&• 

~ida.a p:•den aer eu<1.nt.itativ.aa, por aj~lo, altura, peso, 

•.!a~. En ct:raa pufSSu\ aar cualitati'l"aa o eate;t:ricaa. por 

ejeir.plo: la preaen.::ia o uueneia ~e u;, aI.r.tor.-a, cclcr de 

cabello, eolcr da ojea; en r.;;.:.eh~• easoa lea date• p;.:e:!e~ 

i.J:pliear ur.a '\"ariidad. de di!ere.-tte• t.Lpo• de va.ri&blea. 

Ea 1.J:portar.te •aber qi.::e aeqUn •l :.ipo de a;rupa::S.ento 

6eaea4:> ya aea de varL&bl•• o de loealidadea, ea la eatruetur• 

q~• de~ t.e:-.er l& zz..atrl& de d,1,toa oriql.nal•• x. 



1• cceíln que lo• dato• reqiatrado• poi: ee.01090• 

antia.le• aea •l eonteo d•l nÚlllillro de vace• que oc:1.1rre i:in 

e..,..nto. Lo• evento• pueden ••ri 

1. 11 número de individuo& de una eapeci• pai:tictJlar que 

ae ancu•ntra en una localidad. 

2. 1:1 núaaro d• vece& qt.a& una. eapeci• •• enC'\l&ntra en la 

vee!.nd•d de otra ••pecie. 

In •l prt.m..r caao •l conteo involucra 

a.bunduu:ia. y en al aequndo caao al conteo •• 

aaociaclOn. 

medida de 

medida da 

Para cada uno da aatoa caaoa loa dato& qua conforman la 

.. triz X tienen aiqniticadoa dltarantea y por lo t•nto la• 

aatricea da datoa ta.mbiAn. 

In un an&liaia cluatar •• cor.iparan ran9lonea da d•tca 1 

•• calculan laa dlatanciaa •ntr• ello• y por último &e unen o 

••paran renqlonaa de datoa. Si •• da••• coaparar entldade1, 

Aataa •• deben cotoc:ar an lo• ranqlonaa y aua atributo• oedidoa 

en la• colu:..naa. A."iora, •i ae da1ean a;r-up.ar vai:iable• •• 

tendría qua tr•bajar coco la tra.nap.:eata da la c.&triz. ori9inal1 

•• decir 1 laa variable• quedarían en loa ren;lon•• y aua 

medicionea en l•• colw:.n••· 

3. 2 MATRICES DB ASOCIACIOM. 

Ezia-t:en diferente& M-neraa de conatt'\.1ir una a:.&triz. de 

aa.oeiaciOn entre entidad••· Puedan crii;lna.rae a partir de 

coeficientaa de ai.Ailitud o de aedldaa de di•t&ncla. 

3. 2 .1 KATRU DI SIKILITVD. 

La.a m..atricea da ai:ilitud aon el reaultado del c:!lculo 

dal 9rado de aaociac:i6n entr• variable• 

coeficiente• de aiailitud. 

partir da 

La. a!Ailitt::! ea. el ;rado de •~janza exl•tente entre 

doa individuo• y p::::1r lo tanto aua valor•• van de O & 1. El cero 

indica una nula eUt.llitud y el l una aUUltud tot&l. En una 

m.atrl:t da ai.cilitud. loa Y&lcr•• de la dia9onal alempre van a 

••r l. 

lD 



La dl•iJllilitud •• la contrap&rt• de la •1.allitud y •• 

puede decir qu• •i•nt.ra• una buaca p.t.recidoa para unlr 

lndLTiduo• (d.ailit.ud), la ctra (dhl..tlllitud) conaid•ra 

diferencia• para ••;tararlo• de un conjunto. tn una aatrlz. d• 

diai.al.lltud, lo• •alcree de l.a dlaqonal •i.-pre van a ••r C. 

l.2.2. MAT1Ul DI DISTAMCU .• 

Laa .. trie•• de diatancla aon 99neradaa a par-t.ir de 

cualq-.zhra de la• mucha• -.dlda• de diatancia (Mtrica•). Eata• 

..ctldaa aa¡::i.9an loa punto. en un ea~clo 9eoc6trico y d•flnen un 

9rado de ••p.arac16n entre do• puntoa. (En al capitulo 5 •• 

pr•••ntan ej.-plo• de a.atrica:a d• dlata.nciaa). 

La corr•lacl6n entre doa veet.oraa da va.ria.ble• ea 

t&Jmi6n una =iiedida d• aitailit.ud •ntr• individuoa. Al igual que 

la aiAUitud pueda •to-.ar valorea entra -1 y l. 

La su.tria: da co:-ralae16n •• conatruy• a partir de loa 

T&lor•• obtenidos por el co.!iclente da ecrrela.cl6n produeto 

lllOOento r 1 dond• r •• el co•eno del lnq-..ilo !on:.&do entre doa 

••eturas de variahl•• aatandarlz.adaa (And•rber9. 1973). 

3.l METOOO CE:JrVtAL U EL AKAI.ISIS tlE CI.OSTER. 

J:l anlllai• cluster •• una herramienta e9tad1atica que 

implica ~e el in•••ti9ador aat6 conatantaeienta toe.ando una 

a•rie da declaionea. 

Eataa •• pu9den r•awtlr en tr•• 9r&ndea paaoa: 

l. Seleeci6n da Y&riabl••· 

2. Xad:idaa da &aoclaci6n. 

J. M•~odo da cluatar. 

11 



Para. eu&lq!Jiu· grupo d• •ntidad•• •• c:laro qu• pu•d• 

•.xi•tir u.na v•riedad d• cl••ific•cion•• po•ibl.••· E• n•e••ario 

eon•iderar 1¡1.1e •l9'1J.n&• el••if ic:acion•• •on en alqún ••ntido M• 

vaU.o••• o u•u•l•• que otr•• y que ••to d•~nde d•l cont•xto 

del pr-obl-... y d•l eonQC\Ai•nto que tenga el i11veatigador de 

••t• contut.o. 

E• i.:rrport&nt• r••liz•r u.na ••l•cel6n inicial de 

••riabl•• que van • toraa..r parte del ••tudio. L& •iquient• 

c:ue•t.i6n •• conocer el nW.ro de v•:riabl•• deaaable• •n la 

aplic•ei6n d• l•• t•cnicaa de el1at•r. '&•to •• Unpcrtant• pu•• 
l& aayor o ... nor aiaititud entra 11ntidad•• dapend• no e6lo de 

lo• •tributo• medid.ea •ino tambi6n de •u: nW.ro. 

Loa dato• blai..:oa p.a.ra 1.U'I. a.nlliai• de cluater •• 

qNpo d• !f entidad•• •n la• que •• ha r••liu.do i.. IY'dici.6n de 

p v&riablea. !:•ta ••leeci6n i~ici.a.l, pr••utniblamente, refleja 

el juicio del inv••ti9ador y la r•l•vancia del prop6•ito de 

cla•iU.eaci6n. 

Un• conaidaraci6n adicional •• al lea dato• deben •er 

••ta.nd•riz•doa da &l'flln&. ma.n•ra. S• :r•cOCt1i•nda ••tanda.rizar la• 

va.ria.ble• • una IM'dia cero y va.rians.a uno, u•ando la deaviaci6n 

eatAndar que r••ult.a del ;n.ipo eomplato de- entidad••· Eat.o 

pu9d• tener al aerio •facto d• dUuci6n da la• difaraneia• 

entre qrupca •obre la• variable• que aon loa mejore• 

di.aer!.rn.i.nadore1 (Everitt, l9Sl). 

Al eatand•risar laa v1.ria.ble1, •• ••tln ajuat.ando • un 

C10delo lo q'.lG hace q-.t• l•• di!aren.:i&• er.tre loa valor•• 

enramo• H1 mini.121ice.n. Per ej.m~lQ. •i •• qul.ai.•ran aqrupar 5 

varia.ble• y loa val.ore• fuar&n l, 100,. 1000, 100,.0CO y 

10,000,000. L•• dos va.riabl•• it<i• paraeidu aon 1 y 100. SJ. •• 

otiaervan eatoa va.lorea aial.adu.ent.• no par•eerta.n cereanoa, •• 

n•caaa.rlo antonc:ea, cc;maid•t"'&t" •l B&.rc:o d• r•!•r•ncia que 

proporelon•n lo• datoa. Si •• t.Cll:Ur&n ahora lo• v11ilore• 

••ta.nda.ri:u.do•, r•atand;) a c-ada var1.&b.l• al val.ar d• la. me-dl• y 

dividiendo •ato entre la. daavlaei6n ••tinda.r, •l c-on)unto de 

d•t.01 •• vuelva mh hcaoq6nea; por ••t• n.són •• diea qua en 

oc1.aione• no •• r•eOCDandable ••tandariu.r pu.•• •• pi•rd•n l.a.• 

12 



dit•r•ncia• que eon lo• •jor•• di•cri..m.inador••· 11 etecto qu• 

t•ndrla ••to en •l anl.li•i• aer!a la diaminuci6n de la 

dl•tancia en la qua •• d& la unión de 9rupoe. Sin embargo •• 

auy • O.til ob••rvar que •tecto tien• la ••tañdarh:aci6n •n el 

conjunto de dato•, ante• d• d•cldir ei •• conveniente hac:•rla o 

no .. 11 anllhia clu•t•r por •i •iemo, permite •1 reeonoclmlento 

de ca•o• extre:moe o &berrant••, eatoa •• pu9d•n id•ntificar an 

un d•ndr09ra.:na pu.••, en prU.r lu;ar, eon la• entidadea qua •• 

unan haata al final en la jerarqula y en aequndo hu¡ar, a6.n 

•arlando la• t6cnica• da agrupamiento 

cocpcrtaaiento ertr-=t. Deapu6a de reconocer caaoa ab9rrantea, 

la -jor opción ••rla aacarloa del anllhi• y obaervar al 

atact:o qua ti•n• •u auaancla en la jararqula raaultante y 

realLz:ar 

••tandariaacl6n. 

J. l. 2 MEDIDAS DI UOCI~Ctotf. 

Una ve~ qua aa ha 9enarado al m&reo da re!arancia •obre 

al que •• quiere aplicar en anlliai• cluatar1 •l •19Ui•nta paao 

•• la •l•cci6n da la medida da aaociaci6n. 

lata ••l•cci6n •• dificil ya qt.1• •xi•t• una gran 

variedad da medid•• qua puedan ae:plaar••· 

lata tema •• trata.rl •n al •iq.zient• capttulo, pua• 

mara:o conaidaraci6n particular. 

l.J.J tmTOOO Dt CLUSTER. 

La ale-eci6n del m.itodo da a;rupa:danto •• otro probl~ 

qua met"eca atención aapecial y dado q\I• •• el t-=u. central de 

eata trabajo, •• trata.rl en el capitulo S. 

1J 



CJ.PlWl.O 4 

KEDlDAS DE ASOCUClON Em'IU VlU:tASLES 

4.1 IUDICAS DE SIMILITUD Y DISTANCIA. 

La m..yori• d• la• t6cnica• d• clu•t•r cOftl.ienz.an con el 

cll.culo d• una ..... trl& de 91.mili.tud•• o di•taneiaa entre 

enei.d•d••· 

Exi.aten t.r•• concepto• de ai.militud y diatancla que 

deb.n con•iderarae: •nt.re ent.id.adea individu•l••• entre una 

.-ntidad indi.vf.dual y un 9rupo de entf.dadaa y entre do& 9rupoa 

de entid.adea. 

En ••t• t.r.abajo blaicamente •e manejan l•• diataneiaa 

entre 9nipoa d• entidAd•1, •• l•&UM Q\l• al inicio axiaten 

9rupoa de una entidad. !ata •• la diatancia qiJ• •• busca 

cada uno da loa moltodoa ldi.atancia miniJla, m.txi.... 

prel:Ded.io) • 

L.a. diat.ancia p.ra unir entidad••, ea aiempr• para loa 

12'116todoa a9loawrrativoa l& e!nisa y p.ara loa tktodca divi•ivca, 

la diatancia d.xi~ •• uaa p.ara aepar•r indi.viduo• del 

conjunto. 

Lo• coeficiente• de ei.:11.ilitud, •• decir &q\l.eUoa que 

airven p.&ra. evalua.r la. aecie~an:a. entre individuo&, han aido 

conocido& cOCDQ coeficientes de aaoei&ci6n y toc.&.n valorea entra 

O. 'J~ l. ~n inucho• caeos la• varia.cien•• aon del tipo •preaencia• 

o •ausencia•, esto •• pu~• repreaentar en una tabla de 2 x 2 

•n la cual la preaan.:!a de \O.n& variable •• denota con + y •U 
au.senc ia con - • 

in.dividuo i 

individuo j ••b 
c+d 

donde p- a•b+c+.S. 

t.xiatan ~cho• tipos de coeficiente• Pfiro lo• J:l.ia 

u•ad.::>• •en el. i:c.ef1eiant• de i9U&laci6n a1A¡Jl• y •l coeficiente 

de Ja;cardº• (Pi•lou:, 19U). 



Lo• diferente• tipo• de coe!icient•• de ai::dlitcd d<ln 

origen • diterer:te• r•uult.1.do• a p.a:rtir de loa 111iamoa d.atoa. 

Loa d.ato• e-.:.alitativoa, por ejemplo. el color de ojoa, 

qu• p.19d• ••r desde a:r.ul, c•tA, verde, pueden ••r trat•do:1 d• 

111..1.n•r• •imila_r como d.1.to• hin.ario•. •• d•cir, como presenei• o 

auaencia de color verd•, o bien la presencia o ausencia d• 

color cat•, de toraa que •• ai;.1.n t.r•b&j.1.ndo cerca y uno•. P•r• 

variabl•• cu.1;ntitativ••· la ir.did• d• aimilitud e.la coc:ún.oent• 

u.•.1.d• ene.re individuo• e• el co.ticiente de correlación 

proc:h.ieto ~nto. 

En much•• Aplicacione• d• lae t6cnic .. • clueter cada 

individuo •• deacrito por i;;n 9rupo de varia.ble• ~· ir::cluyen 

ll'>e'didae bin<lri••· cualit<lt.iv.aa y cu .. nti.tativaa. E:"!i tal•• c••O• 

el coetieienta de •imilitud propueeto por Gcver {1971) puede 

eer ide•l p•r• ••t•• 111oe:r.cl•• de va.ri&bl••· El coeticiant• ea 

detir.e COf:'IO: . . 
5 1;· t!'.1 5 tJt I t~1 "'i¡t 

!l puo V 
1 

j t e• un !Jnl?O ig·.al a l 6 O de¡.'oe:td1e::do de 

•i la coe.p.araei6n •• ccnaider•d• valiC:a para l& va.rlable le: y. 

excepto para •l case de variables dicotórn.icas, este peso a6lo 

p-..;ede aer cero C\i&:td:l !a variable lr; ea dea:o~ocida para uno o, 

&::-oboa !ndividuoa. Con la• va:da.b!e1 ~icot.6e.i:::a• w . aa t~ifn 
i,t. 

c:oloe.ada e:"I O c--.:..a:-.¿e la v•riabl• \:; •• co:'locid.a. o auaer:ta p.ra 

A.Qboa ir.dividl.!oa (E:ve:-itt, 1951). 

Shr::-pre ~e "tJt•O, entcr.cea s 1 Jt •• llevada & cero, y 

•1 "tJt.•O para toda• la• Y&riahle•, s
11 

••no definida. 

4. 2 ~::OkS OS O!STA...-fCIA. 

O:ia !uncl61'l rn~ri:& .:!(x.y} de parea Ce puntea de un 

i;ri.:po l eat.l dada c::imo la l'létrii::a para !' •i satiatace l•• 

eiqi.Jient•• condid,onea: 

(i} d{r.y) ~ O; dpi:,yJ•O ai r•y; 

fii) dfJt,y) • dfy,z)t 

(!.U.) d(r.y) ~ dfx,.i:) + d (y,zJ 

I> 



L• terc:•r• c.ond\c::i..t.n •• la. .;;ni.::• q-.;:e dlfere::.=t• l•• 

medid•• de d:i.at:a:-:cu y 1.•• r.o-:hd•• d• •i:nilit1Jd. Esta cct'ldic:i6r. 

•• .:-onoeid& cc;m.:) l• d••1q-.:..alda~ del trilnq-.ilo. 

Prob.a.blet11oent• la :ie-.::id& de di•t.ar..:-i.a D-1• c:onu.ln=sente 

i.:i••.!• y l• ú• !u. .. U.ia.:. e-a la e-.4:r!:a tu:lidi.a.n•, d;:indc la 

diat.anc:ia •:'otr• p\i.nt.;:ia 1 y í ianct:•.1• p.:ir d
1 

J ea de!:i..r.i.da CCDO 

~. •]''' di¡• l: {X -X j 
•1 1t. J 

d.:ind• 1¡:, •• •l valor de l• k-f•il:i.a varl•~le p&ra la i-falz.a. 

entld.ad. 

t::iciate:i. t~i6n et.r•• poa1blea ~did~• 

•~•cl..i:a, q-..:e •• c!efi!";e cc::c-o: 

d;¡ • ~ 1 X -X J t•1 it it 

de t J.ri.e c:ocic; 

d
1
j•t.Ii-Xj)•r:-l (X

1
-Xj} 

la. e'!oétrica 

&:iri.d• s:" 1 •• la t:ra:-:.st'oru.ac:i.t.n der::.ro de lo• ~:-upe• en i.;r:a 

~atriz. de varianz.a-cov.1.rian.z.a, y X y :X aO:'l le• veetorea da . , , 
lea reaultad:;a p-.a:-a 11.e: er.ti.da~•• i y j. Jo(a?".a!anc~:..a : t.i•n• 

airven para ccrrcla:ior..e• 

corr•lacicnea a.or. ce:-o. •• e-,.;:ivale:nte a :a c.ed!.~& de ~i•t:ancia 

E:;.u:lidi.ana ua•ndo l•• varia.bles e&t.&:-:dariz.a:aa. 

ff*.:id.aa de ~i•ta:-.~ia que ir,c:lure:-. c::>:r.o ea•o• espec:iale• 

la• ~iat:&o:iaa 1:1.l:li.:!ia~a y de Ma:-.hatt.an •en la• r.iet.:-ic:•• de 

Kink~ski. de! ini:Sa• por 

Cl:A:">.do r•2 t!"r. la dl•t.anc:ia. "tuc:lidi&r.a • 

.. 



4.3 DlF~UHCIAS ElrTU a::n::oAS DE SIH.ILITUO y DISTA.'ICII~. 

La diferencia e.l• obvia •ntr• lo• doa tipo• de ~ida• 

•• qu• ci•ntra• la •i.iallltiJd tOCBa valor•• •ntr• O y l, la• 

Jatldidaa de di•tancia p.:i•den tocur cualquier valo• pod.tivo. Sin 

.:-bar90, •• p..i•d• t:ranafone.ar a un Qt"ltpo de valore• d• 

di•tancia un Qt"UpC eorrespondi•nte d• valore• p.ara una funcL6n 

de •U.Llitud, aim'?ler.wtnt• reatando •1. valor de •imilitiJd a uno. 

4 • .& SIMILITUD t,lfTIU: CRUPOS 'l KCllD~ DE DtSTMICIA. 

un aiAt.odo para construir t:l&didu de •imilitud y d• 

di•t.ancia entre 9rupo• e• aubat.ltuir las ~1•• del 9rupo p&r• , .. p var la.ble• la f6n:w1a do ca.f ici•nte• 

1.nter-individualea. Por ej~plo, •i •l 9rupo X tiene el vector 

a.di& Í• (X't, iz, .•• ,ipl y el qni,pc 'l el vector 111edia 

'Í· tY1 ,yz, ••• ,yp), entone•• una ~id& de dl•tancia entre X y Y 

puede ••C 

que •• la d.Lat.ancla Euclidiana. 

17 



CA.PI~ S 

TJ:OUCAS DE C1'..ASt1ICACtotl POR AH.AI.tstS CLUSTER 

La• t4cni=a• de claaificaci6n de aayor uao en bioleqia 

pueden conaid•rarae d•ntro de tr•• ;rupoai claaific•cionea 

j•rlrqul.eaa. claaifieac:ionea j•rlrquicaa y arreqloa 

tabular•• (Gaueh. 1982). Bl•ieaaente a• pr•aentan ticnicaa 

jerl.rquic:aa, PJ•• aon la.a úa uaadaa en la 1nvaati;ac:i6n 

biol6qica. 

La• claaifieac:Lonea de tipo j•rlrquic:o opi9r&n aob:e una 

.. tri:r. d• diatancl.aa o ai.&ilitudea para conatruir un diai;raaa 

d• i.rbol o dandroqram.a que aaaatra la• relacionea entra 

•ntidad.aa. 

L&a claaificac:ion•a jarlrquie&a proporcionan 

aolucionea que nac:eaaria.mient• repraaentan ralacionaa 

jarlrquic:aa antra la• antidadea, •• decir •u• •olucionaa no dan 

dendr09rui.aa. 

Loa arreqloa tabulare• aon uaadoa c1.1ando laa variable• 

aon binariaa del tipo '"preaenc:ia• o •auaancia'". Para aata tipo 

de cl••ificaei6n buaea ancontrar la aaociaci6n 

independanc1a antre la.a variable• c~paradaa. 

S. l CLAStFICACIONE.S J!:R.AF:QUICAS. 

La• claaificacionaa da tipo jarlrquico pueden aar da 

muy divaraoa tipos. Por ej.:nplo, de acuerdo a au forma d• 

operación, puedan aar diviaivaa o a;lcmerativaa. La• técnica• 

diviaivaa coc.ian:tan la poblaei6n completa y por 

aubdivi•ionea aueeaivae e:e !orm&n 9rupoa cada ve:t mi• peque~o•. 

En cada et..a.pa da la. aubdivia16n ae bu•can la• difereneia• 

dentro de lea .¡rupo• para •eparar aut>qrupoa que dif1aren entr• 

al. En cambio l•a tEcnic:a• a:;looarath·aa cor.iiari:tan con todoa 

individues, loa qu• ae .coa.binan por au •m:'lejanu. haata •;otar 

laa poaibilldade• da un16n o ha•ta qu• no queden individuo• 

aialadoa (Katteucei y COlr:.a, 1982; K.&nly, 1966). 

La darivaei6n da un aiatama de r;laaifieaci6n jerlrquic:o 

a pa.rtii- de una medida de aaociac:i6n •• un proc••o en doa 

atapaa. L& pri.t:l9ra etapa ea la derivación de un dendroqrat!\& o 

.. 



dh9r.&tb.I. da ralacionaa tFi9. 5.1&}. Un dendr09r&A1& puede aer 

da•crito como una jararql.11• con ni.val•• num6rlcoa. Loa nivelee 

• loa cua laa cada par da objatoa aa railnen an un dendr09raina 

llCln loa ni.vale• de divial.6n o nodo•, qua aon datacminadoa por 

al coeUcianta da aillliHtud (o •l valor da dhtanch) a partl.r 

d•l que aa dariv6· •1 dendrogr._.. &n al dandro9r.uia la abaeiaa 

no ti.en• un al9n1flcado particular, axcapto para aapaci•r laa 

antidadea orl91.nalaa ttmplaadaa an al aatudio. t.a ordenada, por 

otra ~rt.a, repreeanta loa valor•• da aiailitud, ~a puedan 

hacar•• aobra una aacala. 

st u SJ u S5 u 

ft1. 5.b, [jt111plo de dlrC"ocir-. hlpdtetlco. En •l •l• drt lH 
C.~IN• r~esenu1, di ferMl" sitios de ILlntno ts\, 
s.z .... s.61 y en \1 ~ lot .,.lwu d9- lu dht.nc:la1 l .. 
euti\" dld h 111lón di Mtl~ (lhloc di' -...stno), 

t.a aeq"Unda et.apa, l• claaifl.caci6n, conaiata en la 

identifieaci6n de 101 nivele• ordinario• (rar.qoa) de la 

jorarquta con nivele• nu:Ñrl.eoa en el dendrograr..a. Loa 9ru.poa 

de antidadea q>.1• eatln aqrupadoa o dahajo de alq6n nivel 

nuSDérlco en un dendr09r~ •• llaman cluat.era (l"iq. S.lb). Loa 

9rupo• de entidades que eatln a9rupado• en alg~n ranqo tnivel 

ordl.n•rio) establecido •a priori.• en un aiatema clasificatorio 

deben aer lla111adas claaea. zata rango o nivel ordinario ee 

eatablece por al inveati9ador y •u ident.1fic&ci6n por lo tanto 

aatl sujeta a cierto• crl.terloa de cada tipo de eatudl.o. Laa 

claaea da un rangO dado en una 'er&rc¡uta conelat.en de aquello• 

objeto• del clu1ter o del corre•pondlente nlvel inferior en el 

dendrogr~• (Jardlne y Sl'D1on, 1968). 



... J;;'n 1 

... 
"' 
z.o 

... 
" " .. .. .. .. 

rt1un S.1b. Car.ldrf'~ dlst..-.:h "' .. ,_, -c:h•tl'MI, 
ct-Z.O; 
p&Mdl 1reru, 
0-S.o 

··--•i.,.._ 

~·· 

(S\,SZ , .. 
tli.atef' 

... , "''""' 
.,... ,., .,,_ . °""'·º· 

'~ • ai.c:irl!C, 

"or ~rt1, •f fthbl1<1 tllf'li10 ,,.2.0, 
el.u ccrwtituide ?O'° ..,tid«tin, cn.~.n.s.i.,ss 

que son 1 .. CfA M rto.ner\ 1'1"11 HU ttlwl. 

5. 1. 1 KETOOOS AGLOK!:RATlVOS 

dittV'CU 
f..-,;.., 

La• t6cnica• J•ri.rquic•• •i;lorr-era.t.h'AI parten da n 

9nipo• donde eJ:lat.en tantea cluat.er• eOCTO ir.dividuos. Cada 

grupo eontiana a un aolc miembro y tr1edii1.nte una aeri• de 

fu•ionea auceaivaa ae reducen lo• d.at.oa a un cluster q-. .n• 
contiene todaa laa ent.idadea. En cualquier eatado part.icular 

loa m.lttodoa unen 9nipo1 de individuos mi.a aimilarea, por lo q-..1• 

la diferencia bJ.aiea en loa di!eC'entea métodoa •c;Jl~ratlvoa e• 

la madi da da diatancia qu• ae considera. 

S.LLl ~ ~ enlaun-.iento ~ 

A eat.e tM:todo tu.bién aa la conoca como o.Stodo del 

mi.nlmo o Clétodo dal vecino mi• cerca.no. E•te método Cui creado 

por Florek. (19511 en SAS, 19&5) y poet•rionnent• oodlfiead~ por 

MeQuitty (1957) y Sneat.h (1957: en SAS, 198S}. 

Lo• 9nipo• al inicio del anA.limi• est..i.n fori:.a.:foa por 

entidad•• •Olitaria• e• decir cada entidad constit.uy• un 9rupo 

y exiaten tanto• c;rupo• CoeDO ent.idadee. tst.ca 9rupoa 

fuel.cnado• en baae ·a la diata.ncia entre a::• ele~ntoa mi.• 

cerca.nea (Andarbflr9, 19731 !-.·erit.t, 1981}. 

El m6t.odo de •nla:.&mier.to •imple •• ccn•ldera el ml• 

ficil de l•• t6cni.caa jerlrq\1ieaa. En su fo~ unidill'lenaional, 

•• decir C'\l&ndo a6lo •• eoneidara una e6la variable, es aO.n ola 

10 



•imple. 1.1 algoritlDO del .. todo 

•t•pa•1 

L Ordenar la• ob•ervac:Lon•• aecuencia aac•~ent• y 

tratar cada obaervaci6n cario un 9n1po. 

2. l.xaalnar todo• lo• par•• d• 9rupo• adyacente• y encontrar 

lo• doe individuoti mi• eercano•. 

E• i=p:>rtante aclarar qu• •i la =-dida de aaociaci6n •• 

una di•tancia. Entonce• la dL•tancia •la9ida entre doa mitlmbroa 

•• la si.ni... Si por el contrario •• una correlacL6n, la 

di•tancLa aeri la ..i.1ma (lo• individuo• con mayor valor de 

correlac:i6n •on lo• mi• cercano•). 

l. Repetir el ~·o 2 haata qu• ••Lata un •6lo grupo. 

Ej••Plo1 Dado un conjunto de 10 obaervaciona1 para 

agr1.1parae con la Mtrica absoluta D • vxj - xnr, qua ea la mi.a 

•encill• ~ra analiz.ar el caao1 el dendroqr~ resultante ae 

euestra en la fi(J\.lra s.2. 

Sn la figura, en al aja de las abacisaa •• rapreaenta.n 

la• distancia• obtenida• por la Ditriea a.b•oluta, y en la 

ordenada •• enc:tlentran loa 10 ind!..viduoa que ae van a a9rupar. 

Se pueda obaervar ~··lo• individuo• con valorea 26 y 27 aon 

loa ala e•reanoa de todo al conjunto y por lo tanto loa 

primiero• que ae unen a una diatanc:La d• l. Da&P1J6& a d•6.0, •• 

un.n loa •lmMntoa con valor•• 9 y 15, aderr.l.a de 73 y 79. Á 

d•'9 .O •• fue Lona.n lo• o.iec:.broa C1.1yo• va.lora a aon 42 y Sl. A 

aat.aa 4 parejas de antidadea •• unan laa desr.11, h••t• que todo• 

loa ~lecwtntoa foriw.n un a6lo 9~¡:io. 

trdlvla.o. 9 
(.,..lor) '5 

" ?T ., 
" 61 ~~~~~~~~--' 

~ ===:::i---...J 
~ ~~~~~~~~~~~~~.....J 

12l4S6789UI \2 U 16 

rt1. S.2.. ~,... Obc.,tdD por el •todo de rnlat•t..,to 
•l•• ,.,.. ..., ~ de \C lrcll vlCIJol y u-. varhible. 



Al con•iderar mi.• d• una vari&bl• y rú.• do l •ntidad el 

llliAtodo •• un poco rn.l• complejo. 

Por ejemplo, dadoe el.neo indlviduoa a ••r ela•ificado•, 

y la aatrb; de dL•t•neia• entr• lo• lndl.viduoe1 

5 

1 ¡·· J.O 7.0 10.Q 

. ·1 J.O o.o 6.0 B.O 6.0 

"1 . ] 7. o 6.0 o.o '·º s.o 
o.o e.o •• o o.o 2.0 

e.o 6.0 s.o ~ o.o 

En la primera atapa dal m.étodo, los individuo• 4 y 5 

fusionados p•r• fot"m41.r un primer qrupo, d
45 

• 2.0 e• la 

entrada con el ""alar mi• peq\leño en la ,..,atrlt. o,, L&• 

di•taneia• entre este grupo y loa individuo• reetantea 1, 2 y l 

eon obtenida• da D
1

, como aLqua: 

d(45)1 
. (min d

14
, dis} • d • e.o 

IS 

d(45)2 . {min d
24

, d2S} • d 

" 
• 6.0 

d 
(45 )] 

. (min d
34

, dH} • d • "·º " 
ahora •• forma una nueva =•triz. de di•tancia• o

2 
dando laa 

diatancia• entra-1.ndivl.duo•, y laa diatanelaa 9rupo-lndividuoa. 

1 (45) T. J.O 7.D 

'º l "• . 2 [3 o.o 6.0 6.0 

l 7.0 6.0 o.o 4.0 

(4S}. e.o 6.Q 4.D o.o 
Dado que la matriz. aim6trica en lo auceaivo a6lo •• 

darl.n loa valorea de la trianqular lnforior. 

l2 



Le ent.rada a.6• pequel'\a •n DZ •• du que •• l.O, y ••t 
loe irv:Hviduoe 1 y 2 •on fu•ionadoe en un •99uru!.o 9rupo, ahora 

la• dlatar\Claa aon1 

dcuuu> • <•in d 14 , dn~ d 14 , du> • d 25 • 6.0 

d<H>S • fi.O (eooo antH) 

'lato p¡ed• a•r repr•••ntado •n una .. tri& o
1

, 

112) (45) 

1121 [o.o o,· l 6.0 o.o 
1••1 6.0 ~ 

La dia~~nela :.A• peque!ia ea d 
3

, 
45

) q-.J• e• 4. O y 

entonce& al lndi•iduo 3 ea awudo a •l 9?1Jpo qua contiene loa 

individuoa 4 y 5. Finalment• •• "Unen eetoa doa 9rupo11 para 

fora&r un 9rupo aeneillo conteniendo lo• S individuoe. 

El dendroqra:M. que repreaenta la• tuaionea entre loe 

indivlduoa •• •l ai~ient• (fiqura s.J): 

¡¡ i r5 r---2-i 
t 2 1 ' s 

rl¡p.11'• 5.J. D"""ro1ra•• por et aftodo de enlace 1h1ple p&n 5 
lrdl .. icl..loa,. ..i.1 d• una ••ri•ble. 

Eat• Ñtock> •• útil para ot>aervar la eetruct.1.:ra. de un 

eonjunto de dato• loa cualea orl9lnan grupo• bien aep&radoe, 

cua.ndo loa 9rupoa aon muy &em9j&nte1 unoa con Otro•1 ecoo •• 

conaldera la diataneia 1'111nlm&1 antoncea el f!létodo enlas.a. 

pr•ferant~nta una entldad a un cluster ya e:iriatente, en lu9ar 

da t:onur un nuevo c:luat•r. ~ ••ta propi9dad •• l• conoce eon 

•l norrrbr• d9 •encadanaai•nto• y •• 1m1eh•• vee•• criticada 



pcrqu• t in&lme.-.to& •• •nlan.~ er.tidcd•• SN:y di•i:n.i.l .. t"ee y ti.~ •• 

p..led•n vie1.<.allzal:' di!•t"•n-:Lt• ,.,..r'=ad.a• en. •l ~C:i.Ju.r.t..o de d•~c•. 

lA.nd•rberq, 1973}. 

P•ra ••tudi.O• t~ot6q.tcoa donde int•r••• ider.ti!i.car r::eqior. .. •, 

••t111 dtedo rv•i..1lta i.r . .adcc-.¡ad:o ya .cr.;e une todo• lee •1t.ic• y r.o 

•• puN•r. apreci.ar r.,.J..on•• der:t.ro del conjvnto. 

S.l.1.2. l1il.m 111: wehu:11iento ~ 

Eat• útodo •• tL~i•l"l ccnocidc e::.:'!. el r.ccbr• d• MtoJ:.:i 

d•l &.lxU:io o veclno tr..l• l•jar:.o y fu6 ere&d~ .-=r S.orrn•er-. en 

l'J•e (clt,.do por SAS, 195$J. I.n el la di.•t .. ncia e:-.t.t"• ~rupo• •• 

ahora deftnid.a ccr.t0 la dl.r.t.ancia •ritr• aua p•rea d• J.ndi.vi.d1.to• 

tú• di•ta.ntea t~r.d4rter~. l91lr Everltt, 19'8!). 

Par.. al ca•o -..:.nldl.IN'r.aional., t,or.y;ndc el ej~plo 

ant•rior •• ti.en• un der.dr09rAAA que ... muestra en la tiqvr• 

lrs:l!lviCU:K 
(Y&\OI') 

" 
llf'i.#'• 5.4. 0~.:1ro1r•llA p:;r t\ •ftcd" 0:1' 1nlac• CCllll.Pll'te pin 

10 h-w::Hvid..cJI,. "r:• ""ri•!llt. 

Cor.:par.andc etite di•.;ra~ con •t de la !i9. S.2. •e 

oh•12rv& qui!' la unl6:i oe lo• i.r.d!.v;.:!:;~9 P9 dlfe=ent• • .\hora ta 

diat.a.ncia •ntre individ1..1oa cona1derada 1.a. n-..h:ilna. y 

posteriormente tia el.1;e t& c-.en~r de •lla.11 riara la unit.;i. da 

in::11:viduo•. r>e eetA rt.&;"ter&. l•• untonea •n;l.cb.an a un a\&yor 

nfu:wtro ~e indi...,.id1.1ca an eontrau.e i::ün el ~ti:todo de enlace 

Pat'& •l ca•O dond• 110 conaJ.d•r.ac it..ia d• un& .. arla.ble &• 

t.i•n• lo eiquientei 



s 

lº 
J.O 7 .o 10.0 

'º] J.O o.o 6.0 a.o 6.0 

DI • J '·º 6.0 o.o 4.0 s.o 
10.0 a.o •. o o.o 2.0 

11.0 6.0 s.o ~ o.o 

tJ•ando ••ta t6cnica pa.ra la aatrla. de dl•tanciae o 1 
anterior •• ccaienr.a COC'IO con •l .. todo de •nlar.ataL•nto •imple, 

por la fuai6n da loa indivlduoa ' y S. laa diatancha entra 

••t• grupo y loa trea individuo• aobrantaa 1, 2 y l aon 

obtenida• a p&rtir de n
1 

Ca.;) alqu•1 

d(45)1 
. {in.ax d

14
, d,s> - d'' . 10.0 

dl4SJ2 
. (!U.X dl4 1 dzs> • d24 . B.O 

d(45)J • {rnax d
14

, dlS) • dss . s.o 

Enaequida •• calcula la nueva l!'.atrir. de diataneiaa DZ 1 

l {45) r· .. ] º• • 2G o.o 
) 7 .o 6.0 o.o 

(45) 10.0 B.O s.o 

t.a menor dht.ancia entra individuo• •• ahora d
12 

qua ea 

J.O, por lo que eatoa individuo• 

I.&I nueva• diata.nciaa ahora aon: 

d( 1 Z>l 
. {ou: d

13
, dll} 

d . {mu: d14, 4
1s' (12)('51 

4
1< 45) 

. {~d,,, 41s> 

~ra formar un grupo. 

• 4 13 - '·º 
dH • 4zs 1 • d. • 

14 
10.0 

- d:ss - s.o 



Eato p.iade ••r repr•••nt.ado en una 1t1at.ri:& u
1

, 

1121 1451 

1121 [ o.o 
D • J '·º o.o 

J 

~ ('5) 10.0 

La mi.• peq-.Jel'!.a entrada•• dltUJ • S.C y el individuo l 

al i;nipo con lo• indiYiduoa e y s. Par último todo• loa 

lndlviduoa !orean p;arte de un •61o 9n:po. 

El dendr09ra..,. re•ult•nte H •l de la Uqura S.S. 

Ff1. S.S. ~ogr- pv •l •Ud dt WtllC• camcl•tct 
,_r• S lrdf,,iO...:. y •• dt Yow. ... arl.Cl1. 

El m6todo de •nl&z.&.!11.iento completo 9•n•r• c¡rupo• 9rand•• 

y proporciona di•.;r~• Q".J• m-..ie&tran la• difer-enciaa 

bl.aicament.• dent.r-o de lo• grupo•. !• decir, •• un Ñt.odo que 

•irire para definir qrupo1 t;randea, ya q.Je •• tocu la di1tanci& 

~i..m.a y eon ella •• en¡¡¡loban U:"I mayor- número de individuo• en 

Catp&r&ci6n al ZÑtod~ de enlaee aic.ple. En eontra1t.e een eat• 

61ti.mo m6todo, la interpretaci6:"t de lo• 9rupo• pu.-de hacer•• 

•6lo en t6rm1noa de rela.::i.on•• entre in:1ivid;.io• dentro de e&d& 

eluater: E•to implica. qJe se p-.io:1en lle;ar a conocer la• 

variacianea l.nter:-.aa de un 9r1,1po y d<acribirlo de foraa 

aeparada de todo el ecnj1,1nt.o. 1'er=.it.• u:-, r:..ayor ;radci de 

ar.ili•i• 'i"Je el Ñt.ody de e!'\la:e •imple. 

t:n lo• mét.od~• da •nla:e •iniph y coa:pleto, loa do• 

;riJpcia a 11~r u:'lido• •n cualquier paeo aon dt"t.enr.inadoa por la 

diat.ancia entre do• punto• individualea de dat.oa, u.no en cada 

9rupo. Aat u.n cluet•r •• aiaspr• repret•nt.ado por u.no •6lo da 

er.ia puntea; ade&la, •l punt.c rt1pr:•••nt.ativo •• aiecspre extremo 



5.1.l.l. ~ w ~ 
La diet..a:i..::1..a •ntre qrupo• •• d•tl.nld.a cODC la di•c .. ncla 

el\tr• al qrupo de ~•r.t.rol~•• o vec:tor•• m.-dioe iri•• aU\il•r••· Si 

pi9:n•~• en. un aq'rao;•d.:) d• ~nt.oe en \1:\ ••pac:Lo ~t.rleo da 

pC\le.U. •l cantro~d• •• al punt.o qu.• •• encuentra an al C'9ntro 

da l• tl~ 4- pur.cca. ll D6tQdo:) del c:antrold• tu• cre.ado por 

$.::1.k•l y JHchanar ¡ 115!; en Sll. 1985). 

Sl p..rocedlatant.o ant.oncaa u::a l~• ;rupo• ~ acuerdo a 

la dl.at.anc:la ant.re •\I• cant.roidaa, loa ;¡ri,¡poa cor.. la diatanc:ia 

m.la ~·'-• cc.lan.s.&:\ a unir•• prlo9ro. 

Por ajeaplo, aupcnqa 'i"ª la t.6e:i1.C:a •• apUc& al 

•l9'Jolanta qrupo de d.atce, repraeal"lt..adca por ! i.ndivi:!uoa cad& 

uno tan.1.-:-.do T&loraa para l Yarl.a!)l••· 

2.0 2.0 

1.0 l.O 

s.o '·º 
'·ª 6.0 

a.o i.o 

P.u·a ••t.o• ~&t.oti •• cal~l• la aatrit n 1 <:en la..a 

diat~i•• •~t.r• in.:11.-ri~•- t.e• va.lor9a r:-..z:.lricca 9C!i 

17 



•12 . (2-1)
1+ (2-3)

2
• 1 + l • 2 

dll . (2-5)
2
• (2-4)

2
• ••• • ll 

•,. . (2-6)2+ (2-51
2
• 16 + 9 • 25 

•,, . (2-B)
2+ 12-11'· 36 + 1 • 31 

ºn . (l-5)2+ (3-•1'· 16 • 1 • 17 

•,. (l-6)2+ (3-5)
2

- 25 + 4 • 29 .... (l-BJZ+ (l-1)
2

• .. 9 + 4 • 53 ... . (5-6}
2+ (il-6J

2
• 1 •• . 5 .... (5-a)

2
+ 1•-1>'· 9 •• • lB 

d • (6-BJ
2

• (5-1) 2• 4 +16 • 20 
4S 

i.. ••tri& 1>
1 

1 5 r· .. l ~ o.o 
D • 3 13.0 11.0 o.o 

1 
25.0 29.0 5.0 o.o 
37 .0 53.Q 18.0 20.0 

La priJNra •tapa, cooo todo• loa método• 

aglomerativc•, •• la alecci6n de la distancia roenor. La zú.a 

pequef\a •ntrada •• d
12 

• 2.0. Bato forc.a un cluater con loa 

individuo• 1 y 2. Ahora aon reducido1 loa dato• y calc1.1lado •l 

centro ida para la pareja ( l2). 

VAR.IABLB 

(121 1.5 2.5 

INDIVIDOO S. O 4. O 

6.0 6.0 

e.o i.o 

Laa nueva• dietanciaa aon calculad••· 

d<1Z>l. (l.S-s.01
2

+ (2.S-4.0)
2

- 12.25 + 2.2s. u.s 

d<H>' • (l.S-6.o¡
2

+ c2.s-6.01
2

• 20.2s +12.2s • J2.s 

d(IZ)S • (l.s-s.01
2+ (2.s-1.0¡

2
- 42.25 + 2.2s • 44.5 

28 



(12) s 

"'f' 3 u .. s o.o 
D2 4 32.S a o.o 

s c ... s 11.0 20.0 .. .] 
La dht•nci.a dJ 4 • $ .. O •• l• at.nt..e, ••.t que •• lln•n lo• 

lndlvid1.1oe 3 y 4. 5• t.i•n• &horu 

J)ll)lVIDUO 

VUIA!ILS 

<12! l.s 2.s 
P•l s.s s.o 

a.o LO 

dl1tHl4l• (1.S ... 5.SJ
2 +· (2.5-5.0)

2
• 16.0 • 6.25 • 22.25 

duos • ts.s-a.01 2
+ ¡s.0-1.0,

2• 6.2s + 2&.o • 22.2s 

(12) (34) 

[ 

o.o 

~ 
44.S 

o.o 

E2.2sl 

En eat• axiat• \in emp•t.• p:ir 10 qua el método 

pueda t01U.r cualquiera de l•• do• opeicn••· 

Tome:bOa la dht&ncla •ntr• al 1.ndividuo S y el grupa 

(34). Loa nu•voa central.de• aon calcU:lado•i 

\JAAIABt.E 

{12) l.S 2.5 

tMDtvtauo (345) 6.75 J.O 



Y pee liltimo •• un•n le• de• ~ruro• nuevo• t.crm.ari4.o uno 

•oto. Kl d•ndroq;r&¡!I.. qt.i• au••t.ra l•• fud.on•• pai:.a lo• 

lndhid~o• da1 ej-.:rtplc q-;:ed.arh {O~ra S.6); 

flf. 1.A, Det"dr'o.¡.-IQf px- t\ -tl:•da otl U·"'tr-o!dit pan 
'S lrdi..-1.._ 'f i:bf. vad9bltt. 

J:l agr1,1p~1~r:t.o pcr c•r.t.rOide •• uno d• loa Ht.odo• 

di••l\ad<O• pomr• •t'lcon~ar \U'I t.•rmin~ Clliltdic •nt.r• lo• •:ctr~e del 

a;rupa:riiartt.o por •nl.a(:'• •ii:pl• •n 1.!n lado y el •nlaee coeplet.g 

•n. otro lado. 

In al Ñtt>do del. c•r:troid.e la dt.•t.eneia ent.rt:t do• 

~l.uat.er• •• ~,::ir.,ada e~ l• di.at.anci& •ntr• au• centrcl.d••· 1:.1 

cent.roid• de un clu•t•r •• •l p,¡:'lto 'i\l"' r•pr••ent:a el pun'to 

prce.4:.:H.O del 9n.:-p.:,. 

s.1.1.•. ~ slil =a~ 

t:•t• i::.lt.:id~ dafine la di.•t•nc:U en.t.re un ittdhie!U() y un 

9r"\l?O qu• tiene \."&rica cd.e-...!::ro• cceQ •l pr~:Ho de la.a 

4.i•t.a.icia• ent:.re el 1.r:.di1ri.duo y le• 1t.1itmbro• d.Gl chut.e.r. 'E•t• 

Mtodc ful creaó.::l .,.:-r Sok.al y Kl.ehe:-.ar (lCJSSJ en s~. 1965), 

q-.ii•n•• ~•aii ••t• Fi~1o e~ un.a :=ae.:hd• .1• i!!•t.anc:la •ntr• 

\ln 1.~ivid.:o y un q.ni..p.:> O• i.ndbd;!uo•, JS.ientraa q-.iil!' Lani:• y 

Wl.lli.&A• (1966) lo u•a.n e~ ewt-dida de di•tanei• en~r• 9r-upc• 

(Ync• y "iilli&.1u, 1766; en Col#~ 1917)~ La iwn•r• Ñ• c::Gún d• 

calcular al pr~dio, •• ::on •1 cMtodo d• pare• et. ;rupo• no 

)0 



ponderado• u•.ando prcnedlo• aritm6t1co• (UPGHA.) • el cual uaa el 

promedio .arit='tico ai.Jllpl• no pond•r•::So (Sokal y Sn•ath. 19631 

SMath y Sokal, 1973). 

Para anali:r.ar ••t• -'"todo •upónQ••• qu• •• tlane una 

iutri:r. d• dato• x. donde •• han re-;i•trado euatro obaerv•cionea 

p.ara clnco individuo•. 

• r· 1.0 J.O 

·· 1 2 s.o 3.0 4.0 6.0 

s • l 8 .. 0 6.0 o.o s.o 
• 4.0 l.O 2.0 1.0 

s ).0 1.0 7.0 o.o 

X.a prinwtra etapa eonaiate •n convertir eata B\&tri~ de 

da toa en una matriz. de dlatanciaa .. !•ta• •a ealeula.n uaando la 

Mtrica ruelidia..na. 

•,, . ((2-SJz+(l-3Jz+{J-4J2•14-6)zJ1/2 • (9+4+1+4) '1 2• 4.24 

dtl -
{(2-8)2+(1-6)2+(3-0)2+(4-5)2)1/2. (36+25+9+1} tJZ. 8.43 

•,. . {(2-4)2+(1-3}2•(3-2)2+(4-1)211/2. {4+4+1+9> 
1

'
2
- 4.24 

•,, . ((:2-3)2+(1-1)2+(3-7)2+(4-0)2)1/Z • (1+0+16•16} 1/Z· s .. 74 

.,, . ((5-8} 2+{3-6} 2+(4-0) 2+(~-5) 2 ) 1 /'Z. ( 'h9+16+1) l JZ. s. 92 ... . [ (5-4)
2
+(3-3) 

2
•<4-2J

2
+16-1J

2
1

1
'
2 

• (1+0+.C+2S) l/Z. S.4B 

•21 . l(S-J)z+P-1Jz+(4-7)z+(6-0lz11/2 • (4+4+9<t36) '12. 7.:2B 

dH . 1 (B-4J
2
+c6-JJ

2
+co-2>

2
•ts-11

2 1112 
• (16+9+4+16) 

1 tz. 6. 71 ... . ( (S-l)
2 
+( 6-1 J2

+ (0-7) z + (5-0} 
2

) 1/2 • (25+25+49+25) 
1 f2. 11.13 ... . ((4-3}

2
+(3-1)

2
+(2-7)

2
+(1-0)

2
)

1/2 • ( i+h2S+l J 
1 

/
2

• S.57 

L.a matrlz. de dato• D
1 

quedai 

l s 

fº .J 'ª o.o 
D • 3 8.43 s.92 o.o 

1 

• B S.48 6. 71 o.o 
5 s. 14 7.29 11.ll S.57 

'1 



L.a mi• pequita• d1.•t•ncia •• 4.1•. •Ola qu• •n e•t• caito 

••i•t.•n. do• p.are]A• d• il'\divld\.IO• t;u• p-J•,...n e•t.• 'V&lot", por lo 

~· •• p..z•d• •le.;ir cua.lqul•r• d• •l.loa, tomemo• • lo• 

indl.vi.duo• l y 2. 

&l •i9'1i•nt• ~•o •• calcul.ar ~nA r.u:eva m.atriz. de 

di.atUlC'1& ~· o\z••t-r• l•• 41•t..&nc.i.a• tnt.•rlndi.vidu•l•• o 

indlviduo-c;rupo. 

d(11)J 
• 1 fdu • du> • 1 (1.41 + ~.,,, .. 7 .175 z 2 

d<U>• 
. ! (du ... du> ' (4.H • S.tS) • -4.66 

l . i 
4

11 tJt - l tdu ... dzs l . ! (5.14 + L28) • 6.Sl 

' ' 
tll) l 

(121 

lºº ..] n, • i.11 o.o 
g 6.71 o.o 
6.Sl U.U S.S7 

4 .!6 y " ~~•n •l individ\JO 4 con 

el 9Npo tl2). Us :'luev&a di•t.anei•• y la su.tri=.•• cal.:'Ylani 

d<t:UH • j (dU .,. d
23 

+ d 43 ) • f (8.U + $.92 + 6.72.) • 7.02 

d( 1 Zl..1
5 

• i (d
15

..,. dH + d'5} • i (S."'1'4 • 7.2& • 5.51') • 6.20 

{12-4} l 

f)24l [º·º l 7.02 o.o 
s G ii.u .'.] 

La dlst.a:":ei& till•.,.& •• 6.20 ,. al qrupo (:.~~) tt• u~ •l 

individuo S. L.t :w••• diatar.:cia •U 

f'ina.l.IMnt• •l. dh9r&aa <M: r•laeion•• ea •l d• la !i9'Jr• $.i. 



··¡ 1 1 ;:_ n5 ·' : 
fl1. 5.7. D~- p:io- el •todo dtl tl'\.P pr~fo 

P9"• S ll"ldh•I*- y 4 -rlttiles. 

In • l aqru¡>&J1iento del qrupo prceedio, a diferencia dal 

dtodo d•l centro id•, loa clu1tar• l\C pueden ••r idantit' icado• 

ecn punto• rapraeantatlvoe pracl•o• y, por lo tanto, al 

concepto da di•taneia entre q['"Upoa ea inevitablemente dit1.ao. 

11 aqrup.asianto por 9n:zpo prooit>dio di qrupoa con 

centro• indafinidoa y •l a9rupamianto por cent.rolda da grupo• 

con centro• azacta.eiante defi:iidca. 

5 • 1. 1. 5 • llll2J1o lit !!A.m.:..t 

Wud (1963) propone qua en cualquier ••t&do de' un 

anilhh la plrdida de infor=.aci6n qua resulta del a9n.ipa.miento 

de lndi.viduo-1 en clultert pu9de Hr medida p:>r la •uma tct.al de 

laa deaviacior:aa t:1.1adradaa da cada punto con r••pecto a lÍ. 

traedla dal cluetar al qua pertenecen. In laa etapaa del 

-.nllhia, •• conaidara la uni6n de 1.:n poaibla par da clt.istar• y 

loa do• clu•t•r• euya tu•i6n 9•n•r• •n •l incremento ml.nlmo en 

la •u:n& d•l cuadrado d•l •rror, •on c~inado•. La m.lni.ma 

Yarianz:a •• un ca•o ••precial d•l miltodo de Ward, y ee un 

eje=plo d• t6cnica de optimiuci6n ya que ae eliqe aqi.iella 

tuei6n qua d.I un incremento c.inimo en la au-m& del cuadrado del 

error como eriter.i.o (Everitt, 1961¡ SAS, HBS)-

Por aj-=plo, •upo:iga S individuos a aer a9rupados a 

p.artir d• lo• valor•• •obr• una variable al.mpl• ua&ndo eata 

Mtodo. Lo• valo"r-aa da la variable para cada uno de loa 5 

individuo• •ont 



VAJU>..Bt..I: 

VIU.OS 

11ft>IVICOO 

10 

(E.S.S.) ••tJ. dad• pori 

E.S.S.•: xt
2 - {~XI) 2: 

t•t t• 1 

done!• Xf •• •l r••ultado del 1-•.i~ individuo. En la etap.A uno 

ca:!a indi•idt.;O •• ccnaiderad.o ecmio un aizrpl• :a1.ecbro del t;riJpo 

'f aat z:.s.s. •• cer-o. t.oa do• 1.ndividu:o• C'\¡ya fu•iC.n reaulta en 

el in:rel!'Ant.o e.Iniino en ~.s.s. for:i.an el prU-r 9rupo. 

Per lo que •• de~n calc-~lar loa valore• de E.S.S. para 

tod•• la• ccc.t:1.nae!.on•• poaU:•l••· 

1-2 E.S.S.• (.2
2 

• 4
2

) - Í (2•4)
2 

• 20 - (36) • 2.0 

1-J E.S.S.• 
,,, . s 2

1 - l 
2 (2+S) 

2 
• 29 - 1 

2 
(49) . .. ' 

l-4 E.s.s.- ,,, . •'1 - .. t2•B} 
2 

• •• - l (100) . 18.0 

' ' 1-s 1.s.s.- (22• io'1 - } (2•10)
2
•10• - l (1'4) - J2.0 

' ; 
2-J t. s.s.- (,2 • s'1 - t U•Sl

2 
• u - 1 

' 
(81) - o.s 

2-• t.s.s.• «' . ·» - 1 {4•!) 2 • so - l (H..f,J . B.O 
2 ; 

2-s t. s.s.- ,,2. 10
2

) - l ('C•l0)
1
•116 - l {196) -18.0 

' l 
l-• 1.s.s.• ¡s' . •'> - l 

% 
(S+SJ 

2 
• •• - 1 

(169) - .. ' ' J-S E.S.S.•(Sl • 10
2

) - 1 
(5•10J

2
•12S - ! (225) - 12.S 

' ' •-s 1:.s.s.-1!1 2 
• 10

2
) - l 1a-101

2
•164 - 1 {l24J - 2 .o 

' ' 
El :!.la p&-q-Je~o valer para E.s.s. o.s. ¡>er le que lo• 

in:H"iduca 2 y J .. unen pri.tnero • 



Calculando lo• nuevo• Yalores para E.S.s. cenaaic•i 

l.S.S.CZlJ1 . (42• 5z. 2z, 1 (4•5•21
2 . 

(121) . 4.67 
J • 4S - j 

s.s.s .. cnt4. • ,,z. sz. ,z, . 
c4•5•e1

2 
•lOS 

1 
(2191 . 8. 67 - í - 1 

1.s.s.cnu • (4 z. s 2+1C 2 ) - t (4+5•10)
2 

•141 ' - i (3611 • 20.67 

ec.a •l valor úa pequafto para s.s.s. •• 4.67, •l 

individuo 1 •• une al qrupo a.nt.erior qu• contiene a lo• 

lndhiduoe 2 y J, incr .... ntando el s.s.s. a 5.17. Por 6ltimo •• 

calc:ulan lo• l.s.s. p.t.ra U• do• 6ltim.aa cocbina.cione•i 

s:.s.s.on>4•t2
2
+t

2
+s

2
•a

2
> - t t2•h5•S)

2
• 109- ¡. (l61) • is.1s 

s:.s.s.ctll>~•(2 2 
... 1 .s

1
+10 2 >- t (2•4•5•10)

2
•145- .¡ cu1¡ .- 34.75 

11 individuo 4 ahora •e un• a.1 qrupo de J atlembro• y el 

aumenta a, 23.92. Por últilbO •• une t*11'\bién el indivi.duo 

5 a una dietancla de 40.B. 

tl dendrOQrui.& que 1111U•atra la ••cuencla de unione• 

queda ••t (fiqura s.ep 

flg. s.a. ~.,.,._ por tl •iodo dt W.rd i-r• 
11'dlvf~ y ...,. -dllbl•. 

E.l mltodo d• la 1111.nim.1 va.riant.a ea adee\lado euando •• 

aoapecha que alquno (o todoa) los ele~ntoa pertenacan a una o 

al• cla••• homog6nea•. 

J:l a;ru¡Samiento por lfl1.ri.ii:.a. \"&rian:a, a•L como el 

ag-ru~iento del "·eclno mi.a l•j~o, ti•nden a dar 9r~po• de 

jueta.metnte iqual ta.Jl\Afio. 

" 



S.t.2 >aTOOO$ OtVtSIVOS 

t.c• Mt.odo• dlvlal•o• p.arten d• un eOlo 9rupo c;-..ie 

eontl•n• un tot•l d• M entidad•• y por a•.JeesLvaa divialone• •• 

crlqlnan qn,¡poe cad• ve& ú• pequeflce. 

Ono de lo• !L".4t.odos dlvislvoe •• •l prcpue•to poC' 

M•c?tau9hton-S&ith• (1964}. t•t.• •• U.ft DAtodo pollt6t.ieo pue• 

lnt•rvl•n•n varia• earact•rt•t.Lca• en la diviai6~. En R•t.• 

..ttodo un qrupo di,,idl.dc •• &~lado por adlei6n eeeuc:i.clal d• 

la •ntid.ad cuya di•Unili.tud total eon el q~po dividido e• la 

•b:iaa. (Kac,..a.uqhton-Sm.lth, 1964; en tv.ritt., 19Bl). 

s.1.2.1 ~ ~ fUcJ!ayghton-S+'!llth 

La -.!i.:!.a de di•lmi..lit1,1d uaa.:S..a •• •l prooeodio d• la 

dl•tan.c:la E1,1clidian.a entre cada entidad y l•• otra• entid•d•• 

en •l q'f"Upo. Por ej-=i.plo, eor:.aid•r• la tu.tri& de di.atanela o, 

que tiene 1•• di•tanei.a• entre 1 indlviduou 

·1 

10 lO 29 )8 42 

2 10 2) ,. )4 )6 

21 22 ll 36 ... • 30 2) 21 10 ll 

s ,. 25 22 o ll 17 

• Ja )4 31 10 11 

1 4l )6 ,. ll 17 

tl prooedio de laa distancia• pa.ra ca.:!& individuo ea; 

id22 ... a.) .2)19.;s JJl1.it 4)1'.es s,:.s.s6 6Jl9 112i.s6 

S•toa individuo• •on di•idldc• e:\ d::i• qrupo• uea:i.do 

••t• :iofto.do. I.l in.ilviduo uudo para iniciar la partición ~· 

aq-Jel ~yo prcoe-di.o de di•ts.no:!a & partir de •u• in.:!i.viduo• 

rm'"..aner.:e• ea la dx.i.eA. Se enc-.ie:"i::--a c;-..Je es el individuo 1, 

d&nd,:) loa Qrl:pe•: 

(l) y (2,J,4.S,6,7). 

t::.a•.;uida 1• dieta:-.o:i& proa.dio d• ca~ i:-.!ivi~._o e.1'\ el. 

.;rupo principal a lo• 1.:-..:ii~id:uo• e-n 91. ;:-upo d1v1.dido e• 

encontrada, aiq-.¡iendo por la diatancl.a prOCl*-dio de cada 



lndhiduo •n •1 grupo pd.nc:ip.al • lo• otro• .1.ndhiduo• 1u'I. e•• 

qrupo. L.I d!f•renci• •nte• ••to• do• pr~dlo• •• •nc:ontrada. 

lat.o di •l llc¡ui.ent• c••1J.ltadoi 

D.l•t.,. ..... l• pt-oaedlo Dht.anc:l• pt"Cia>oltd.L.o 

tndhiduo a •1 cjpo. p..-.reldc a •l c;po. principal 

---------------!!L---------------i~L------------13:!L 
10.0 2S.0 15.0 

'·º 23.• 16.• 

JO.O u.a -15.2 

29.0 16., -12.6 

11.0 19.0 -19.0 

f.l.O 22.l -19.8 

La dit•rencia Mrla& •• 16.• p.ara •l individuo 3, qua •• por lo 

t.anto •cuMiilad• •n al grupo partido d..ndo lo• de• 9rupoa1 

Dl•t~cia pt"Olilll9dió t>htanei& promedio 

JndiYiduo • •l i;po. partido • •1 qpo. pd.ri.cip.al 

---------------i!l ______________ .m ________ H:!l __ 
10• 7/2 • ... ll•25•l.C•.3'6/4 -~9.5 21.0 

lO•ll/2 • lS.5 23•7•10•13/• •1J~2 -12 .J 

29•22/2 • 25.S 2:5•7•11•17/• •lS.0 -10.s 

38"+31/: • 3(,S lhl0·d1't9/• •15 .. 0 -1a.s 
42+l6J2 • 39 .o l6•1l•l 7•9/4 •lB. 7 -20.l 

!'.ato Ue..-a a h. •~laclón d•l in~h·id1.10 2 en el ;:r.J;p.;3 

dividl®. y &IÍ •:i. eat.c. et.apa lo• do• s~.b-qn:pe.s. 



Dbt.aneia prceedLo Di.•t•nci& prccedi.o 

tndl•iduo • •l gpo. P•rtl-do a •l. qpo. princl.p.tl 
________________ J!! ________________ i!! ______________ 1~:!1 ___ _ 

l0•2h2l/l•.2f..J ,.10•13/3 • 10.0 

2h·22•:25/l•25.J 1•11+2'/l • 11.t 

l8•Jl+J4/l•l4.J 10+1h9/l • 10.0 

·U•l6+36/l•l8.0 1l+17•9/l • U.O 

-u.1 
-13.6 

-2•.l 

-2s.o 

COlaQ toda• la• dlt•r•ncla• •On a.hora r:eqatlv••~ •l 

proc••O fl"'.-d• a.hora eontil".l:uar (•i •• d••••) ••paradamctnte 

cada \1t\Cl de lo• •ub-c¡ru:po-e. 

l:ata Mtodo t.i.•na h ... •ntaja qu• el eUeul.o :r•qu.erido 

•• conei~rabl-.nt.• •nor 'l'I• para "un ID<ltodo con ~oda• l•.• 

•1Jbd1.viaion•• poeible•". 

' r"lfM) en ctra• t.•cntcae diviatvaa, un& ineficiente partici6n 

tempcana pu:9d• 11.Q ••r correqida en \:lna etapa posterior. l•t• e• 

t&.mbl•n el C••O p&ra 1.a• t6cnic•• a9lcx:ierativaa. 

L.I• t.'.::n~ca• monot•tic•• aon uaad.ae 9eneralment• en 

eaao• dond• •• ti•nen dato• binario•. 

s.1.2.2 ~ il ~ 
sup:;i1>9a qv• • •t:-i"but.o• tiinario• aon ~ido• pa.ra una. 

poblaci6n d• lt ob}•toa. tntai:ieea dado cu&l~icr cluat11r de 

dl.9..0• n obj•t.o• de••ar:S:amoa •ncoatr.ar la ,..jcr d1.viai6n d•l' 

c'lu•t:•r •n. doa •.ab-qnipo• •n tl:r=inoa de la. p:-e•encia o 

au••ncia 6- uno~ loa c::aractar•• bl.narioa, di91.ia:>• el earaet•r 

T. lato ••• un •uti--qrupo debe contan•r •.;t.i•lloa objfttoa qua 

Po">•••n T y el otro dati. contener aquello• ?bjetoa qu• carecen 

da T, y •l at.ri.buto T •• ••l•ceionAde ••I ta.l qJ• la 

dtai.mi.litu~ ent.re lo• do• elu•t•r• •• ~xi.ttthada •n t.6minoa 

del criterio da ••lecc:t6n. tat• tipo d• t6cnica ea u.o~•lrnent.e 

co-nocido corr.o a.o1liah d• aeoeiaci6n, y va.da• varia~t.e• de la 

tlt::nic& han aido dado• por {La.abeirt y ._.t.ll1~•. 19&2, 1966; y 

M.acNau9hton-S#ll.t.b~ 1965; an tve:rit.t. 1961), que dlfi•ren •n el 

criterio de divta!.6n adoptado. 

La.a t.6cn.Leaa d• &nll1•i• da aaociael6n tienen 

a.pHeaci6n en bl~oqrat:{a, ••?4'cI!icainent• en l& claeifieaci6n 

da aitio• d• c•n•o• et. ••I*Ci•• par• defini.r provitJci•• 

,. 



extenaionea de territorio y por lo tanto, a6lo •• ii::portant• el 

reqiatro de la pre•encia o l• aueencia de la• ••pei:i•• {Pielou, 

1979). Sin 91!\barqo, •u• aplicae1one• ori91nale• fueron todaa 

ecol6q1ea•, donde la• variable• fueron la• e•peci•• de planta• 

preaent•• en n C\,iadrantee. letoa cu11drante• •• dividan en doa 

eubQn1poa eobra la bt.•• ~· laa eapeci•• qua mejor loa separan 

(eow.r. 1976). 

Ejeqlo: Dado• 6 individuo• para loe qu• •• midieren 4 

•ari&blea. el objetivo •• encontrar aubQ:n:poa q.Je po•aan una da 

laa varl&bl•• y otro• que careaean de eata. Se procede entone•• 

a realizar tabla• de continqeneia comparando toda• la• po•iblea 

earnblnaeionea. 

En la p['imera etapa aa reogiatran loa valor•• de ead.a 

v.ari.&.ble para loa indivl.duo~. 

VAJUABLE.s 

I o 
K 
D 
I 
V o o 

D o o 
o 
o o 

o o 

Xnaequida. •• conatruyen laa ta.blaa da eontln~ncia pa.ra 

todaa l•• C'OelbL"'l&cion•• entre variable•. 



V•C'• 2 v•t. l 
o o 
1 

r o ' l • 

v.1.r. • v•r • l 
o l o 

2 

r o 
1 

• o 

o 2 o 
l 

Po•t.eriorl!M!nte •e calet.:lan lo• valer•• de j1-cu•4rad& 

p&ra eada t&bla d• ccrrt.1nq•ne!.a, da &CtJ•rdc a l• •iQ'.'\Ji&nt• 

•xpreai.Onr 

x,,•· _i!!:!l:H!Ul_L_ • __ 2__ • o 
(l+llfl•::np•2)(2•2) n 

X :- _i!!!ll:!!!.!ll:¿ ___ • _3!_ • O~l1S 
1l {l+1)(14J)(l•l)(3•l} 64 

X Z• _11!!~1:{!!211~-~--- • -2
7

-
2

- • O 
14 (l•l) (l•2} (l•2J (2•2) 

x ,. .1E:.U:i!::u:_~--- • .!,,-- • o 
23 (2+l){i+l)(hl)(2•1} 

X ,. _ti!!~l:i!:!11:_~--- • ~L • 2.0 
l4 {2•1)(2.,.l){l•2){l•l) 21 

x ?• _ii!!~l:!~!~!l~-~--- .. _!
7
! 6

2
- • l.0 

:S.. (l+J) (l•lJ (l•O> t2•0) 

•• 



x,lz +- xnz + XHZ • o + D.375 + o • O.J7S 

x11z • xZlz + xu.z • o + o + l.o • l.o 
x,1z • 1s.JZ + ~Z • D.375 + O + 3.0 • 3.375 

x.,
1
z • x4:z.2 + x0 z • O • 2.0 • J.O • 5.0 

oc-o ••ta tlcnica •• .::inot•tica, •• "••ri el criterio 

de la pr•••ncia o la auaancia da un acle atributo. Para aat• 

ca90, dai•pu6a da la obtanc:i6n de loa valor•• de ji-C"Uadrada 

para toda• la• ta.blaa da contin.;•ncia, •• hace la aua.a. da loa 

Yalor•a de ji-C"Uadrada .para cada aaociaci6n d• cada va.riabla. 

Se identifica el •alor ..a..i-:>, •ate valor i.ndic:a que la. 

variable que tuYO la. aayor aaociac:i6~ con laa d.mla •• la 41 

antoncaa, •• tec&rl la prea•ncia o la auaancia d• la varia.ble 4 

CCDO c:rit•rio para que ae inicie la aeparaci6n •ntr• todo el 

9ri.ipo. S. fora.a.rta un pri.Jnllr 9rupo (lndividuoa l,C y 5}, qu• 

aon loa qu• pr•••ntan la Y&riabl• e y el •9qtlndo grupo 

(indiYiduoa 2,l y 6), que aon loa que no l& tienen. 

S.l CU.SlFICACIOffES NO JERARQUICAS. 

Sataa t6cnic:aa proporcionan aoluc:ionea que 

:wteaaariament• rapraaentan relaeionea jerlrq-Jicaa antr• la• 

•ntld•d••. Oant.ro da aataa •• encuentran la• tlenic•• da 

daneidad, donde loa cluatara aon formado• por el •xliMn da 

r~iona1 qua contienen una eonc:entrac:i6r. relativamente danaa da 

antidadaa. Ta@i6n exiaten la• tknic:a• da amonton&mien"C.o donde 

laa claa•• o lbOntonaa pueden aobrepo:i.er••I y l•• t•enieaa de 

opti.c.iz.aei6n qua aon ••1. 11&::.ad•• porque a& opt.itt.iz.a alquna 

medida n\.llMrriea predeflnida, la eual •• indicadora. de un.a 

aoluc!!.:l l!e! a;:o.:par;.ier.t.Q {o dl.vi916n} deae&ble. L•• t6cnie&a 

de cptiaiz.ae16n pertr.itan la r•loeaci6n d• las •nt.idadea. aat 

que asiat• la poaibUidad O.e que \:na partic:i6n i:ücial pueda 

••r corr•.;ida en un& •tapa poat•rlor del anlli•i• ai 

eonaidera neceaa.rio (Ev•ritt, 1981). 

La idea central en -.ichoa de ••toa Ñtodo• 

Mleecionar alquna par't.ic.i.!in lniclal de loa dato• y entone:•• 

alter&r loa tai~ro• del cluster para aa1 obta:'.ler la -jor 

particiOn (An.:Serbe.rq, 1973). 

&l 



Estv.:)lO tlt ~l AJQ.t.ts:S CLOST"CJI: COMO ~lZllT~ k'U.1.ITICA 

PUA U. C:..UIPtCAClC* CI 'ft"DllAS. 

h •l ca.¡:i!.tulo &f'¡t•ricr H r•,.i•.aron •191JA&• d• la• 

t•cr...LC&• j•rl.rqu;ic•• d.l •.tJJ.1.f,.•l• .clu•ter y M ilcat-ru:·ol'l con 

•j-.pl~• ••ncill::r.•. A."\era •• ...u••tt'I. u.n ••tud10 :S• ea•o d.:i:r:-='• 

•• Qbt.\;l"Vi.•rcn óendroqr...._• p.ara. u:¡ c:::i.njunt;:a de dA1eoa r•al•• y 

donde •l ob!•t.1..V'tl fu4 h q9fter•ci6n. d4' u:"J& el••ifi..eaci6n de 

t.l•rT&.a. 

S.. re•U.a.6 un •a&11.aia ::lu.•t•r .,...ra r••pald&r" lea 

c-rt.t-erio• biolti.:;1.c.oe y fhl09r&fiCC-• de la d,1ui.fic&ei..!.r. d• 

ti•rr•• O. •:-..a. &.=,:"!• :en. ti:-.. • d• con•.erva.:i6:-•. S• ••l•C(:'ior.aro!'t 

le• d.t.t.oa d• aayer Lmport.&n<":l• ~r• l• che U 1.Caci6~ y •• 

r•ali.taron •!\ili•i• c~rati\.-O• •r.tr• lo• Mtodc• dal •nlae• 

•iMpl•, •:-.l•c• C:Ollri'·l•t;:;, c~z:.::.toid•• Nt.o.;ta óet .:;r...:po p:-amedi.~ y 

•1 Mtod~ cS• Ward. "4J>dta.:-.t;• el •:-1,:iai• cll.l•::e:- y por 

totoit:.tarpr•t.a:ibn •• da!i.nta::-en 17 unic:Sad•• h~éf';e1t.c y •• 

••lqn-6 ~n.• a~lo.;~.a f. ;::ad.- ura d• •ll.a•; ••to •• r«pt"•••r.t.6 

•~ un .... .,... tcpoo;ritic:, par• lll r01".l.1;. 

1>.1 J<rrOOrO; e-...AS:co &:M u. c::..AS:r10.ctOH oE r:t:AAAS. 

Ea n.c.••rlo dt•ti.n.:¡-..iir el ccn~pto d• tl.•rr• d•l d• 

•u•lo. El co:'l.c•pt.O d• t.!.•rr& •• fda ~plio p<.Je• •• de:Ln.a e~ 

&r•• ••~tttc• d.• la •u,...rfiete t•r:-eatre~ cuy.a• 

r.-s:Y:t~1w:ta:it• ••t•~l•• o e!c:licam.r.te pr.-d•ci.bl•• d• la. 

bl~•!•r• c;:::c.o lo• de la .11.~afet"a, el •u•1o, l.I. 9...,.l.o.;í..a, la 

h14roloqia, l.a viSq11ita.::i6n, la fauna y lo• re•ultadl:1S da la 

arti.~ l.1.a..! ?'luNt:..a p.aaa.óa y pr-.••nte. ••i CC'.OQ l&• lnt•r•::ei.otuioa 

d• 1;.od.o.a •lloa. ff~, 1'9"16¡ P.onea y c-.a,:-.al.o, 1976). 

qane.r&l~nt• •• C4naid:•r• la a.ptit.ud de •ll&• a la. a.:;r.icu.ltura 

.d.- o.a.n.ra .t:=:yl!cH•a. pu•• •• dl 1Uye:r pe•o a loa criterio• 

•Qd.ccl•• h 13&.fO)"r{& d• la.e ... cea. ~l .. tiene por •jm:t1ple, l• 

cbaiti::ac!.6~ d• ~i•n:u d• h. OSDI\ u••da por el InGt •n la 



9lal:>oraci6n 49 Npa• 6- u.o pot•ncial, donde .. ••t&blec9n. ocho 

el•••• y .. du l•• c:araC'terl•tlca• da c:ad& una de ell••· COmo 

r••ultado •• ti•oe 'l\I• equellaa &ona• d• -4• diftcil ac:c:••o •• 

proponen c:cmo no apta• ni para la aqricultura ril para la 

arplotac16n tore•tal, y •• deai9nan para la eonaarvaci6n, con 

••t• criterio a6lo coinciden en eeta c:la•• lo• P9dregal•• 

(lll'Gl, 1981). li blen lee ped.r99al•• tl•n•n •u 1.mportanc:lai 

.. i•t•n lnfinidad d• &onaa ideal•• para. c:on••rvar .. por •u 
potencial blolOqicoi c:cmc •• •l caeo da lo• boaquaa. 

Sft u.na claaUicaci6n, daada al lr..ic:io •• c1l un enfoque 

particular de &C\.lerdo a lo• objetiYO• qu• •• peralquan. Eatoa 

objetiYoa det•ralnan lo• c:rltarioa da claalficac:i6n y le• 

critarioa detaralnan lo• atributo• qua dabe:n .. r llledido• 

(Dahar, 1986). 

Ona claaiflcac:i6n objetiva da tiarr•• debe procurar el 

ueo da atrlbutca -..di.ble• en c:aa:pc. lato• pueden aer de doa 

tlpoa1 lo• b16tié'o•. •• decir aqu•llo• qua conaidaran la• 

&bundanc' "• de erqanlamoa tanto Y99et&l•• como ani.ai&lea; y lea 

!hloqrlficoa, dDnda ae. ald•n l&a fonu• dal terreno y laa 

carac:tar!atic:aa fl•ic•• y qyúa.ic:aa d• aua •u.aloa. 

Sn ••t.• aatudlo aa plant-6 claaiflcar laa tierra• de 

una son.a con fine• da conaervacl6n y crianza de or9&t1.iamo• en 

samicautiverio, por lo que •• propu•o la realis.aci6n de una 

ela.aificaei6n da tierra• basada en eritarioe biol6qlco• y 

flaioqrifleoa. 

Por aer una reqi6n con caract•riaticaa propiaa, y lo• 

objetlvoa que •• plantearon fu.aron cuy eapec"tficoaf no se u&ó 

una claa1.ficaci6n ya axi.atanta, pueato que no rapreaentaria de 

tor.nA adeeuada a cada el•- da tierra. Debido a que no exiat• 

un alatema de claaifieacl6n que ae ajuete a loa objetivo• de 

laa lrea• protet;iidaa, •• d9cidi6 realiu.: un anlli•!.• da dato• 

q-.ie 9anara.ra •u• p:-,:,;i;iaa el.a••• da tierra•. 

6.2 t>'&SCR.lPCION DEL AR.EA DE '&STU'DtO. 

La. &ataci6n de 1'.provacham.iente da l& Vida Silvestre 

•tng. Luia Macia• A.rellano•, •• locali~• el en municipio Villa 

da Al.landa, distrito Valle dsi Bravo, en al Eatado de Hfixico 



CoU.r.da. •l r.ort• eeri vu l• Vlctori.4, .al •ur ce~ V•U.• 

de Bc:'.avo, 41 ••t• CI;)"' M.a:i.alco y al o.•~• c:on O-On.a.t.a Cl.:4rr4 

(tiqura 4.1). 

La ••t..a.:i~n ••t..4 •it.u.c~.a •n t• Cardill•r• !fi&ov~l.:1r:ie•. 

•obr• la Sl.err• .:!• 11.t.lcuar.o. S• CQn•i.d•ra &l E)• IC.o?Clc.1.:üco 

COlftO IH'l.A •t.on.a. d.• tr&:i•~ci.!rt•. y4 <;".J.• en •\I p.al"t:l'l4ere •\Ir. 

cri•nt.• y po~i•ne•. li.al.i.t& ccn ir••• t.repl.:•l••· 

lA c::cr:-••¡ond• 1.:~ .:.l.U... t~pt&d:c •~th\l3tttda cen lluvia• 

S¡¿ ve.;•~•c:i.6" ••t..t C~••t& par bo•~• ••C"JM•rio d• 

plnQ• .:rJ .. .alterl\.a con bo•~• '.Pt"J..ts•ric d• •r.<:ii"".C• dcr'ld• 

•ncuentr• uria c:c:cn.:.ni.d.t-d ·~•t.•l :rrv.y ""•riad.a ¡Sir..:hes., 1970}. 

~ .&Ct.l.•rdo a 1.a ca:-t.a edatol~ica. (llttGt, 1918}. lee 

•u.ele• d• la l•taei.6n •Cti. a~c•ol•nr i;u• •en •t~oelc• coa 

•loh.ne• !c~.!.;s •.::>tr• eccon . .a• o .:-eniu.s 'lr..ilcird.c::a• • i.ncl~•.o 

L4 pri=-e:--a p.an• del trabaje ti:• la fce.eir.t•rt:.r•t.aci6n 

d• la t:.:)M y la •labora:i6a -"• vn m.apa prO'Yia!..or..al d• untd&dea 

hoo::lo;•n•u. 

S• real 12.a.rcn lo• :ir:uit-•tr.o• -'• va.;et.•cilti. eon l.& 

t.kni.ea ~· lit•l•vf:. 't•t• t6ent.ca stn-a p.t.ra h.a..:'•r ••t.i.J:l.4cio-nc• 

•~iC"-"&::t.it&tl.vaa ~f! cobert'\lr&• d• &~e~~o a l.11 e•~•!a 

d• ~ir¡-~•jlr ... {Pllll•r-t>ot:..."'=ii•, l9'a} .. A.d~:t-'• •• ~omaron 

'CtU•at.ra.• d• ••aloa •n d!..ter•r:t•• unid•~•• d•lí=H.1.dae. 

la• Pf"O?iif!da.:!e• d.• lo• •oo•lc• qu• f·..l•c-on: .eolc:', d•nsidad 

.ap.are:'lt.a. ~t'l"'.• i-d•,j rae l.. t•x~t.:::-•, pR .act 1 vo, pH poteneia l, 

porcentaje d• &At.er•• or9&ni.c• y c&¡:..a~t~•d d• int.er.e~i.o 

cati6ntco t~t.al. 

~01t«rierl:l'IAr.t• •• r•4llt6 un& .. 1-.cci6n Ce lo• .:!a.-::oe 

qu• •• t0&.aría.n •n cua:-:.ta. para. l• r•.a.lhaei6:-. del u~.&lhl.I 

clu•t•I:'· ~• lo• dAto• de v.y~taci.6n •• t~r:,,n l•• ••?'"el•• d• 

.. 
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Myor d1nr1t1uci6n en la ••t•c16n y aquellu ••pecle1 muy 

iaport&nt•• en la fi•onc:mI.a de lata ccmo laa eapa:cl•• Ubót"eaa. 

t>e •u•loa •• incluyeron loa datoa de pH, porcentaje de 

aateria or9&ni.ca y capaci.dad de intarc&.m.blo cati6nico a6lo da 

la cap. au~rfiei.al del •uelo pu•• •• eonaidera que l•ta ea la 

que lnterThn• •la lnt.1.aaaa.nt• en la
1 

cubierta V9q•t&l y an las 

9eoforaa•, Dentro de lat•• •• eonaidarare:n la pendiente y la 

~990•idAd. 

En la C\larta •tapa •• hicieron 9rlfieaa bidi.aanaionalea 

.,..ra al;i..in•• ••peciaa con al !in de cb .. rvar au coc:porta.m.ient.o, 

S. raali&ó •l an.lllaia cluater para v99etaci.6n, aualoa y 

fialoqra:ta. Para ••to •• ua-.rcn do• pe;quatea de computadora 

(STAT'GR.APRICS r SA.S) tanto de anUiah nwo4:rieo como qr&Hco. 

con loa ra1ulta&::ia obta.nido1 •• definieron nuevamente 

l•• unld•d•• en laa foto• y •• vac::i•ro.n loa 11.=itea da cada una 

de allaa en un iupa topoqr&flco. 

Con baae en todo lo anterior 1e elaboró un capa baae de 

el•••• d• tierraa pa.ra la .latac:16n da Aprov.ehamlento de la 

Vida Silv••tre. 

6.4 USULTADOS. 

&n la fi9'Jr& 6.2 •• muaatra al par eatereoacópieo donde 

ae definieron laa u.nidada• da pala.aja por fotolntarpretaci6n; 

para t.ra1arla1 no a61o •• toa:i.aron criterio• de textura y tono 

de 9ri•, aino t.ambi•n por caraet•rlatica• 9ecaorfol6qicas 

(ladera&, valle•, c:ima1 o planiei••). 

Col"l r••r-et.o al ::r.::os~re::: da ~&;-eta:-i!'!:, ee ~ic!.er::=i 

cada una d• laa unidad•• d•fin.idas un total de J euadrant•• de 

512 m
2

y loa •aloree de sua eaberturae. Sa 

••t&bl.ci•ron dl!erent.•• ela••• da ••trato•, ••1 que ae a.aic;n6 

un T&lor de cobertura eapeei.e-e•tratc por el ua.:i, de la. eacal.a 

de Dccin ~ajina. Loa reaul~adoa •• eueatran an el cuadro 6.1. 

(ver a:1axo). 

Se determinaron alqur:.a• propied.adea del suele que 1e 

pr9a•nta.n an el cuadro 6.2. (ver anezoJ.Ob•6n·eae la •emejanz.a 

que pr•••ntan laa propiedade• del suelo entre lo• aitioa. 

Con el fin de que la• di!erenei&a entre 101 aueloa de 

•• 
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cada eitio •• h.ic1•ran a&• notor1••r •• ••tablec:iercn 4 c!a.•e• 

tanto para euelo• eoeo para tl..aioqrafía, como ae an.ie•tra en el 

cu.adro 6.J. CY•r aneso). 

Poat•riorment• •e hicieron 9r&f1ca• bldlmenaionalea de 

eapeci•• p.ara ob-rv•r loa 9n1po• qu• •• fon:\&ban. se ob•erv6 

que al eonaidarar parejaa de "i9Ci•• arbórea• •l a9rupam.iento 

•r• diatinto qu• ~a.ndo •• 9rafl..caban la• dc.1..1\&nci•• de 

••peci•• arb\.latiYa• y herblceaaJ aún uaando el ml..HIO _.todo y 

el ai_, n~ro de 9ru.poa. 

Durante al anllial..a c:lu•t•r •• probaron varl..oa _.todo• 

debido a que cada uno de alloa •vru.~ de forma dUarenta. Loa 

9'todoa •naayadoa !uaron el del Teei..no al• cercano. p~io, 

centroide, ,,.•cino m.l.a lajano y el de la m.1.ni.m& varianz.a. 

Loa dato• de au•lo• y flaioc¡¡raf1a qua •• eonaid•raron 

an •l an.llia1• fuaron loe qu• •• muaatran en al cuadro 6.4. Loa 

datoa d• v99etacL6n qua ea aliqi•ron •• preaantan en loa 

c:uadroa 6.5 y 6.6. (nir anexo). 

Ccn ••to• raaultad.,a, .-diente la fotointarprataci6n y 

ob••r"'f'ac:ionea de C:UtpO. •• dafiniu·on final.aente la• unidad•• 

en •l a.apa. 

la r•alis.6 un perfil de Yeqet&c:i6n para la aataei6n 

(fiqura 6.'7), do:>d.a •• repreaantan alqwlaa unidad•• definida• y 

aua principal•• earaet.•rlatica•. 

S. elabor6 y aal9r.6 at.bOloqla al .. pa final de elaae• 

d• tie.:-raa (fiqura 6.8). 

6. S SI. AXAI.ISIS CLOSTD. COMO ALttRXATIVA D U c.ASIFICACIOK DE 

TIERJU.11. 

I>al eor.j¡¡nto de dat;oa obtenidos tanto en c~ como en 

laboratorio, .. r•a.lii.6 una a•leeei6n con el !in d• qu• no 

todoa •• incluyeran en al anlli•h de qrupoe. ya cr.l• =iehoa de 

ello• no airv•n ecco ent_id•d•• qua perc.itan la elaaUicaci6n de 

tierra•. ea decir •0."'1 dato• eonsune• a toda• laa %Onas :Se l• 

aata.:i6n y an una claai!ieaci6n •• deben emplear atributo• 

ainqulana, no qen•r•l•• (Plalou. 1984). 

s. r•&lic.6 al a.nll.i•ia cluatar para tod&1 la1 eapecie1 

yeqetal••· d•epuA• para el ••trato arb6reo .01 .... nt• y por .. 



6lt.i.c para el e•t.rato arbu•tiYO y herb6ceo. l•to •• hl&::> con 

•l prop6•ito de e•tablecer ai alr¡6n ••trato •n particular 

deterwlnab& l•a cla••• de tlerraa, o bien •i la ela•ifieaei6n 

debiera lnclulr a toda• la• ••peci•• veqatal••· Para •atoa trea 

ti¡:o. de caaoa H probaron loa .. todo• da a;rupaaiento por 

enlace Mncillo, •nlaee ec:mpleto, centroid•, pr~cHo y por el 

_.todo d• thrd. sn pr iailir t6raift0 •• t.cxu.ron loa valorea 

crir¡lnalea da laa variabl•a, a• repit.16 al anll1a1• para 

variable• noEW.al ls.adaa y para. •a.riabl•• eat.andari&adaa. 

El a;rup.aaient.o. p&.r& todaa ha ••peciea., veq•t•h• fu6 

el ai.-o para variable• ori;in•l•• (al pro.;rama SA5 nor9&li&a 

laa variabl••• a -no• qua .. eapmcUiqu• que no lo ha9a) y 

para •ariablaa ain norsali1tar- la única diferencia •• an la 

••c•la. (fiqura 6.J a y b) Por lo tant.o •e p.aeden analicar lo• 

re•ultadoa lu 

ecnelualon•• a la• que aa lleqarta aarian laa mi.sm.aa. 

Se raccxd•tlda aat.an.d.arls.ar la• va..riabl•• c:u&n:1c aeta• 

caabian de m.a."'era drlatica o bien c:uando •• tienen vari&bl•• 

medida.a an d1.ati.ntaa aaca.laa, pu.ea lo qua aa buaca aa disminuir 

la• variacionea ant.re vAriabl••· En eat.a •atudio la• v&riablaa 

fueron medid•• an la mi-.a eacala y n.o varlan dsuaiado. Para 

variable• eat.anda.ri:adaa •• obaarv6 un a;nipamiento diat.into da 

loa a.nt.arior•• qu• no r•fleja la• obe&M'&Clone• da c&mpO y de 

fotoi.ntarpretaci6n, por eatoa motivo• .. conaldera qua no el 

n.ece•arlo trabajar con •a.ria.bl•a ••tanda.ri1ada• (!iqura 6.3 e). 

En 1atu t.tt• prueb&a, (vari&blea normaliz.ad.a•, ain 

noraaliz.ar y aatandariz.•d&•), •l ún!.co m6todo ar. el que •• 

obearva u.n comportaaiento a.n6c.alo en el aqrupaaient.o. aa al del 

C'&:ntroida. p-Jea e.s.i.at•n cL•rt•• atap-.a del a;ri.:pat.ie:'ltO don:5e 

l& u.ni6n •• di a una diatancia dada x. y en una etapa pcat.erior 

la diataneia nue,·a raaulta aar ...-nor q-Ja la. diatancia anterior 

x. A ••ta ca.ractartatlca. ae l• conoce con •l nombra de revaraoa 

qua produce el m6todo y •• conaid•ra un error de la. t6cni.ca, 

pu•a no •• pu-.:Sa eata.blaear una ;ararqula en el dendro;ra.:r.a. 

t.oa revereoa qu• produce al -'todo d•l cantroi.de ea 

repitan tanto para hbOl•• ce:.:> pa.ra a..rbuatoa y ta=!>Un eon 

oriqina.lee, norsalhad.•• y eatandar ic.adaa .. 
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(fiquraa 6~3, 6.4 y 6.5 ) • 

se con• idera qu.• el .. todo del c•ntroide •• adecuado 

i;:uando N tien•n ••ria.ble• qu• ••t•n caed.ida• •n dUerent•• 

••cala•, pu•• lo qu• •• bu•ca •• la 9•n•raci6n de un punto 

central 1aa9inario qu• ••• el p~io d• laa ob••rv•cion•• y 

aunque loa •aloNa de la• •a.ri&l>l•• cambien drl1ticu:ient• o 

••ten .-did•• •n dit•r•nt•• ••calaa N pued• eatabl9C9r 

punto iaa9 inar lo. 

Al deacartar el .atodo del eentroide por 

caract•rtatic:a de producir t"aTltr~•. reatan 4 _.todoa •n •l. 

&n.lliaiaf al ob••nrar lo• aqrupaaiantoa por et .. todo da enlace 

d.:ph, oc:mplato, promedio y de Ward (Uqura 6.3 a y b), 

r••ulta qu• •l m'todo da anlaea alapl• di una claaific:&c:i6n =-la 

11.aitada en cosparaei6n con loa otroa tr••. 

11 a9rup.a:iaiento para l.rbole• ttiqura 6.4 a y b), 

ori9in.a &a qrupoa bi•n definidoa, aato •• pueda obaerva.r •n 

lo• -6todoa da •nlace ca;t¡::leto, proeed.io y de Ward, C:en enlace 

C"C9pl•to un qruro aatl !oraado por loa aitio• 1, J, 4, y 8 y •l 

otro por 2, 5, 6, 7, 10 y g, Con lo• ti6todoa da •nlaee Frc:cedio 

y de Wa.rd un c¡r"Jpo •• fonN p:lr loa aitic• 1 y J y al otro por 

todoa lo• denla aitioa. 

Al oba•rvar •ato raa\:lta que al roátodo J:¡U• permite 

tener u.na claai!ic:aci6n m.la detallada, ea el oétod.!'1 da enlace 

coeplat.o, pu•• dentro da a-.o• dOa -qrupoa qaneradoa •• aprecian 

..... .bqru~·· 

S• &dTi•rt• una vez a.la un •qru:~i•nto dif•r•nt• para 

Y&.rl.&bl•• aatandarh.ada• (fiqura 6.4 e). 

Cuando •e conaidera.n a6lo l.rbol••• el Mtodo ~• •nlace 

ccxspleto aqrupa a loa aiti::.a 5 y 6 (figura· 6.4 a y b) q-..:e 

ecaparten la -.yod.a de laa aapeci•• arb6r••• como •• ob .. rva 

an el cuadre 6.S. Ti•nen ¡;.andlanta• de te\ y 21' (claee 3) 

r••pCl'O:-ti•_..nt• y tienen la aiaaa axp:taici6n, aunq-.:a •n al 

primero la ~oaid&d •• caai mzla y an el aaqur.~~ .. tiene 

un.a ped~o•id&d da 25\. A eata pareja de •it.iea •• unen 

óaapu6a al 2, 7, 10 y 9. Todo aato al final for=a un conjunto. 

Por otra paria una loa al.tios 4 y S, qu.• e6lo C'ClllP4rt•n 

doa ••peei••• Pinu• lai.op.'~ylla y Crac.a~• p::M•:an.•, lo q-Ja no 
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lo• b&C9 d19""Q• de agrupación, ya c¡u• un• de •••• do• ••peci•• 

Cr•t•4ti1U• pub.•cen• •• un• ••peci• c¡u• •• dlatribup d• manera 

uni!o~ •n toda l• ••t•el~n. Por lo t.anto ••to• •it.ioa •on 

•ntid•da• di•tint••· Lo ai-.a ocurre t:\la.ndo •• ec:eparan loa 

aitio• 1 y J, que •i. bien ~rt•n •l aiamo ran90 •n euanto a 

p.ndient•• y pedrec¡o•id•d1 •l pr~ro corre•:ponde • un bo•qu• 

.S. l'J.nu• .-ont.•Ut••• y •l aitio l a un bo•qu• de Pi.mu patuJa. 

Sn •l de.nd.ro;r....._ para 4rbcl•• (fiqiJr• 6., • y b, 

enlace co.pl•to), loa aitloa 5 y 6 eon quien•• tienen una menor 

dl•tanc:l•, •• d9c::ir 90a tan pa.rtteido• entre et, que M p.aeden 

coneidera..r la ai .... unidad. Lo cl..o paau:ta eon lo• eitio• 2 y 

7 que •• u.nen • ••ta P&;"•ja (S y 6). Tadoe ••toa •• aqrup&n an 

la• pr~r•• etapa• del iraAtodo d• &nlli•iil1 clu•t•r, pu•• 
9'\)a.rd&n cierta --..jan••· Sin embarqo, •n la miedlda qu.e el 

aqnipa.i•nto contln6a lo• aitioa r•atant•• van •i•ndo cada .... :1 

.. no. pa.r•eido• entra •t. Lo• •it1.01 .. y e por •jemplo, •• 

•qrup&n en un cua.rto cic:lo o it•raeión del pr09rama d• c6mpu.t.o, 

y el l y 3 ha•ta l• quinta aeC\lenela. ~r aqrupa.u• dH;u6e de 

varia• •t•pa• y adou.ia por comprobar que •xi•tan 

c•r•ctert•tieae qu• loa ha.c•n dif•r•nt••, cada u.no de e•to• 

•it101 eorr••pon.d•n • ~o~•• indl.vidu&l••· Daada el m.::::irnento que 

•• reconoci•ron fu•ion•• •ntr• qr\lpol muy di•l.Ailaa, 

co,uid•r6 t•rm.in&do el •nla:1amiento. 'ta d•ei.r, •• trataron d• 

reconocer c:lu•t•r• que tuvl•rañ 1,1na ••oelaei6n natural, ••t• 
t6rs.ino ya f&.16 d.i.acut.ido en •l eapttulo 2. 

Lo ai.-:> ocurre cua.ndo •• camp&ran lo• eitlo• 9 y 10 

c¡u• •1 bien ecxnparten alqun•• d• •u• eapecie• arb6r•a•, •u• 

cobertura• ion diferente•¡ en un 11.tio •• tl•n• una eot..rtura 

lllUY alta para el encino (altio 9) y -nor para· •l pino, y an •l 

11.tio 10, pino1 y •ncino• e•tln al• o lblno• ec la miama 

propore16n. 

barblcao, la a9rupaei6n fu6 IW)' df..!•rent• eon ra1peeto a. la• 

a.ntarlor••· 

.En loa dandroqrama.• para arbu•toa y hier;baa (f:iqure 6.5 

& y b), lo• eitio• l. y l a• aqrup.a.n •n un pd.JMr ll.l.9ar y como 

N obaerTa •n •l eu•dro 6 .. 6 Ct:Cpf.rten tod.u •u• eapeci•• 
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&rbueti.va• y herblc•aa e:rc~o 3 de •llaa, y a~i• •u• 

co~rtura• •en muy ~r•cidae. 

De•pul• •• fu•1.onan loa •1.t1.o• 9 y 10 qua ya no •on tan 

ccaune• en ••toe eatratoe1 pc>•teriormente lo• •itio• 6 y 7 que 

taapoco •on nruy parecido•. Ad-.&• •ato• .4 •itio• ::.edlant• 

fotointa::prataci6n y obaervacion•• d• campo ti•n•n alqunaa 

ca.rac:tertaticas qua loa hae.n difar•nta• uno del otro, y 

entone.e .. puad• aflt'"IY.r 11\J• .. trata de sona1 di•t1.nta1. 

Al obaat"Yar eat• C'CISpOrt.a::tiiento en loa datoe, raaulta 

qua el ani.llaia clu•t•r qua Id.• concuerda la 

fotoi.nterprataci6n d9I •ev-tac1.6n aa al qua •• hac:• con el 

••trato ub6r-.o p.l•• loa a i.t 1.oa ae a9rupan de aeuardo a laa 

eapeciea cccpa.rtidaa y aua cobenuraa. Adem.&a pa.ra eate 

••tudlo, p&rece Mr Qa a4eC\:lada cl&•ifieu con baaa an asta 

••trato puea al •ar da di•tribuci6n eapaci.al localiz.ada, 

axiaten condiciona• ecol6c¡icu que datermt.nan e ata 

diatribuci6n, lo qua no ocurra eon arbuatoa y harblcaa• qua 

crecen en c:ualqui•r •itio. 

Ea el ••trato arbóreo entonce•, qui.en detarlflina laa 

diatintaa claa11n de t.iarraa. Sin ecabarqo, •1. aa raaliz.a \olft 

anlli.ala da ralacionaa entra loa a1.t.io• de mu•atreo, loa 

aatratoa bajo• aportan mayor inform.aci6n acerca de laa 

condicl.ooaa mlcroa.mbiantalaa. Eataa pueden aar, loa nu.tr~nto• 

que •• encuentran an al aualo, la hWl\9dad del •itlo, la 

preaancia d• pequ•i\•• hondonadaa y otraa condicione• que aarl.an 

de u..til 1.dad al aatudiar por •japlo, r•C(1.l•riaientoa de h&l:itat 

para alqún orqaniNllO. 

Para sualoa y fial.oqraf 1.a •• ••ta.blecieron 4 claa•• 

tomando como llait.e aua va.lorea ax.tr9!m0a. D• aata i:aanera l•• 

variablaa •• biel•ron mayor•• y fu6 al.a flcil ••ta.bl•c•r laa 

claa•a da tierra•. 

&l anllhh da qrupos p&ra su.aloa orl.;in6 

d•ndro;:r..,. (fiqura 6.6) donde •e obaarva qi.¡• lo• altioa 

pen.diant•• baja• de o .. ?' (clua ll y poca pedraqoaidad cela•• 

1) 1 qu-6an unidoa en un 9rupo y aon loa •1.tlo• 2,S,"4,? y 9~ d• 

todo• a6lo •l al.ti.o 2 tl•ne pend1.ant•• da 4 a 10\ y ~rt•n•-ca a 

la claa• 2. 

" 
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con r•t11peC'to a la• propiad..&d•• del •uelo .. 1eccionada• 

(plf, aat•ria or9,nie• y C. I .c. T.), la •~jan1a entra •atoa 

aitio• no e• tan aparant• ccmo •ue.d• con la fi•icqr•fla, 

aunque cierto• •iti.~• cc::mp&rten alqunaa da laa propi.ed.ad•• 

qutaicaa ec:eo puada ob•arvar•• en el ;<.¡adro 6.•. 

Por otra parta •• unen lo•. aitioa 1.8 y 6 qua tienen pH 

de s.1 • s.s (el••• l). Loa •itio• l y 6 pr•-nt&n p91ndi•nte• 

d9 11 a -4.0\ (el••• l), y al aitio l con el 8 •• encuentran en 

al aiaio inten-alo da c.1.c.T. cela•• 3) y ti•n•n pedreqoaidad 

b&ja (ela- 1). Se tiene entone•• que le• •itio• l y B 

ccapartan pff, c.:.c.t. y pedria-goaidad. 11 aitio l y 6 

peftdientea y loa traa pR er:.tre al. 

FJ.n.a1-nt• M unan loa a Ltic• 10 y ll qua tienen la 

ai-.a claae da pendiente (claH 31 ll-•O\) y pedreqoddad 

(ela•• l; <10\). Kl aitlo l •• i.ine h••t.a al final a todca lo• 

Ulterior" y •• al único qua thna pi94.reqoaiüd de 21 a. 30\ 

(el••• l). Sata •• al aitio -r.ea parecido a loa d..._• y por 

••ta razón •• une al !in.al, :ra q".J• al =-6to.:S.o va agr.:p.a...~o a lea 

aitioa da a.c-..iardo cen au •.cw1ja.ns:a. 

S. obaarva con ~ato que al &.."'llliai• cluater dl c.&yor 

pe.o a loe atributo• f!.aioqrlficca para l& uni.5~ da •itica en 

eomp.araclóo ce~ la• prcpi~ada• q-.i.1.aic&• ir.c:lu1da.• e:i. el 

a.:i.lll.ai•, pu•a l~• 1ltic1 ;-.:• '•• \!l'l&n a un.a di•tancia cenor 

(sitie• suy •ia.llare•} en le c¡u• mi• •• parecen entr9 ai •• en 

S"U• atributo• fhio.;rific.oa. 

rw-dia.:::t.a el re•ul:..a~.:> d• ••t• a.nill•i• •• puede dividir 

a la eataei~ •!) t.rae p:lrcion••· tlna eor-reapo:i,4e:r1a a la U>n& 

j.oode N o..:ble&.."': l.:.1 aitica =·s.-'• 7 y 9 q-..ia· es la parta e.la 

pla.r.a. da la. enaei6r. (!iyu.ra :5.S). Ot:a .. rtan :.o:\&.I aaparadaa 

u.na da ct.ra ¡>9.r-.:> t;".Ja s.:i.n ladaraa -'• pa.:idie:~t• lltOderada, donde 

•• lo::allxa.n loa litio• 1,S y 61 y un.a tercera :r..ona d:1:>de •• 

tiene una ru.y::r Mtaro.;eoai.da.d d• 9..ofo~a (•:.tl.CI r.&.rea;:!ca 

claaificaei6n da t!e:-ra.1, al rea-ulta..:So del a.n.lli•i• para 

a"t.lelo•-fi•io.;:ra.Ha. On •99".mdo criterio da elaaifieael6n fu6 el 



u.J.ll•i• de qnzpo• para •99et&cl6n q-..i• dl6 orL;en & un m~yor 

n6-ro de r"eQlon.a. 

En la !iqura 6. 7 •• eu••tra ur. dia:¡ru1.a d• F*rfll e!• 

vttqataci~n del e:.:treoo •ur de la ••t.•ciér: • e!. ••treo.:i !":.Ort.e. 

S. obaerv.a. -v.:• en el •rt.r~ eur pred.::cinan loa ¡::..aat.i::al~s: en 

la p.art• aled•1'• al cerro '"El M.::lca;ete• •• t.;,e~e ..in.a mayor 

domir.a!icl• de el'lcinoa; a:'l la •lqt.iiante u:'lida:1 U! pre••=-.~~ la 

&.ayer heter:-.;e~•ida:1 de 9.-oíonu.a •n la eataei~n t.A:"itO •n 

relieve Cc:90 an veqetaci~~. r p:ir últ.i.m.o a•t.in la• :r.oaa• donde 

predc:aina:'l loe pi.no•. 

SI 
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ílCUIA 6. 7 PlRf!L oc l'i:C!:T'-C!Q.'< PAAA lA tSIACtON. 
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C&PITUl.O 1 

APL:ICACtotrlS DEL AXALISIS CLOSTIR 

In ••t• apartado •• hac• un an&lld~ d• lo• alcance• y 

11.ait•cione• del anilhl• clu•t•r en •u• aplicacione• a la 

bioloq:ta. Sata dhc-u.t6n efi.toca a h• aplicac:lonaa del 

clu•tar a l• tuoncm.ta y a la acolog.ta de eoamidad•• 

•99et.al••· 

7. 1 APLICACIOHES DSL CLUSTIR A U TA%ott0MIA. 

La apll.caci6n del anilhi• clueter a la taxonomta, 

r•cibe taab16n lo• nombr•• de t.&llonOll'l.ta nu.lrica o f•n•tlca. 

lata ha •ido daUnida cooo la avaluaci6n nut:i6rica da la 

afinidad o daUitud entre unidad•• taxon6caica• y 

a9rupamiento an tu:a, con ba•• en al e atado de aua caractar•• 

{Crhci, 1983). 

11 enfoque planteado por la taxonoe.1& nu:Dirica 

comprenda doa aapectoa1 uno filoa6flco, baaado en la teoría 

claaiflcatoria danoc.inada *fanat1ci9mel", y al otro, al da laa 

t6cnicaa num6r1caa, qÜa acn al caaino operativo para aplicar 

dicha ta-orla. 

El fanaticiamo aoatf..ena lo• ai9uianta• prlnc1pioa 

ft1Btodol6;:icoa1 

a) Laa elaaUicacionea deben hacer•• con un gran n<imero 

d• caracteraa, '1\1• deben ••r too&dca da toda• laa partee del 

C'\larpo da loa orqaniamoa y d• todo au cielo vital. (Snaath y 

Sokal, 1973). 

b) Todo• loa ca.ra.etarea utUiudoa tienen la aisma 

aic¡nifica::l6n a isrportancla {mismo peao) an la formaci6n de loa 

qrupoa. 

e) La eil!Ultud total (o global) entre do• entidad•• •• 

la •um& da l• •imilltud an ca.da uno de lo• c:araeter•• 

utllh.adoa en la cladfieael6n. 

d) Lo• 9n."'po• da ta.xone• a formar •• reccnocen por una 

eorralac:i6n de earaet•r•• di!ar•ntea. 

•) La clulflcaci6n •• u.na clanela a=p1rica, en la eua.l 

la expariancia aenaibla deeempal"i.a el papel prapondarant• y, por 



lo tanto, ••t& U .. ttr• d• 1.11t'•nnei•• 9•n•al6;ic••· 

f) L«• claait'ica.c:ion•• deban ba•UM 96lo •n la 

aia1.1itud fan,tic:a. •• •ntian&t por •faniitieo• eualqui•r t.1.po 

d• ca.rlet•r ut:iliu.bl• •n h. c:l••lfic:aei6n, 1.Aelu~ndo loa 

910lea.ala.r••, a.natt.ieo•. citol.óo¡ico• y et.ro•· 

9) 1:1 nC..ro de ta.xon..• •Uabl•c:ido an cu.alq'l.i:i•r rango 

•• &.t'bitrario, au~• •i.-p.r• el.o. .. r cohe~nta con loa 

re su l tadoe obt•n 1.do•. 

¡:..ara •l f~tlcia.o •• 1..a::poalbl• llrra.r a cabo 

elaeific:acion•• qu• axpr•••n la file>;anl• o .. u1 con•acu•ntea 

con •tla. L& fil09ania o bi•t.oria ª'"01'.1.th·a 4e lo• orqanlaaiio•. 

tlan• ...-a..rioa componetttea, ari.tr• ello•, la c;•n.e-•lcqh.. la 

di.r•cci6n de e&:llbio o pol&.ridad crvolutiv•, la• r•l•c:ionea 

t..¡:.oral•• o crot1:1•tica•, la• r•l.,cion•• ••paci•l•• o 

bi09e"09rlfieaa y la ea.nt.1.dad: de ca.abio o diverqcancia avol\lti.v• 

(Vll•y~ 19Sl¡ t.lorar.t..e, 1989). P•ra. lo• fenatichtaa, qua 

c.::i.netban • la •iatBJÚ.ti.ea ecco une ciencia ~pirJ.ca, al. 
• d••c:ono..:1..ei•:Jto d• dat•ll•• auticient•• ae•rca d• l& hlatori• 

•volutiva de la a.ayorta d• lo• or9a.ni~•, •• uti.& r•z6n 

Uriport•nt.• para qu• no •• co:'laid•r• a. la f iloq•nia. an S'-l• 
elaaificacionea. En ur.ichoa qr.ipo• da crqanismoa, debido a. h. 

falta d9 t6•U•• o da otro tipo de i.J:lforaaci6n n::i •• conoc• h. 

gien•.a.loqta r••pectiva o lata •• en &l.t:o 9ra..:10 ••pe:-eu_lat.iva... &n 

c:la.•itirae!.on•• d•t-.tn baa&.r•• eobr• h•c:ho• ob••rvahle•, por ••o 

RO .. •l.U.do inferir !i..loqe:th a partir d• ca.racter••· La 

pol.ktc:a •• centra •n qu• ¡:.Ar& :a !•~•tica •l ot>jetivo qu• debe 

~i.r la •iatomJ.t.ica ea la r•e-.-peraei6n e d•ac-ubri.Aiento CS. 

pa.t.ro'll•• nati.¡rkl•• d• rélac:i~n entre ••P'tC~•• (OT"J' •) a pa.rtir 

d• tae afinidad•• ••t~d•• eon •l :..yor n<uariero d• ear&ct.area, 

ai•nt.t'A• q<J• ?•t'& evz.:lueioni•t•• y el adf..ata• la b6.•quada da 

patrona• n•t\:.r1t.l•• itr:pl.ica l& ~Cl•que-da t~Un óa. loa proce•os 

qua loa i;•n•ra.n- Si •l p&tr6n ~. di.•t:ribuei6n. d• ••tadoa '111 

ea.rli::t.ar .nt.r• g:rupo• fipr•••nta •l rc•~ltaóo d• u!'>..S historia 

•vol\lt:l.v& c::cún. la. pre.;..inta fund&.:Mnta.l aqut ••r tE• podbl• a 
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partir del patrón •uponer un• hi•tori& ••olutiva7 Para 

f•n•tic:i•t.•• y cladL•t•• de patrón, h. r••pu••ta •• no. P&ra 

evoluc:ionUta• y c:ladiata• tradicional••, la bú•queda de 

patronea naturalea, la ea-c.iaación da su eon1iat•nc:ia, 

c:ontraatación con otroa pat.ron•a hipot6ticoa, •• aolo 

recurao, no un fin. A:baa poaicl.onm• t•6ricaa, P~•n de ba••• 

epi•t911110l6qic:aa tambi6n di•tintaai el i.nductl.visoo d• la 

f•nkica al d4tductivi..a d•l eladiet:iiO •l 

..olucioni-.o. 

Se ••tablece t...t>i6n que todoa loa eatadoa d• un miAIO' 

caric:t.er deben aer hom6logoa. El fenaticiecno propone la 

boeoloqia operat1vat do• •atado• aon hom6l09oa cuando •• 

eorreaponden an au cc:mipoaici6n y an •u estructura. Por 

correspondencia an la car.poaici6n •• entiende la aL.militud 

cualitativa, deade al punto da viata biol6-;ico y/e qui.mico d• 

aua conatituyentea. Por corr•apondencia aat.ructural •• entienda 

la ai.militud, cuanto a ord•n da aua parte• u orden 

••pacio-t~ral, la aat:-uctura de fanMctnoa 

bioqu!..m.ico•, o en •l orden aecuencial de la• auata.ncia• o 

eatructuraa or9anizadaa. 

S.n un aatudio aobr• ta.xonomia numiArica y a diferencia 

d• loa estudio• c:ll11icoa, deben utili1araa nlllWroaoa 

caracterea. ¿Paro cull ea la cifra da caractar•• qua aati•faca 

••t.• r.qui•ito?. ,.., •xi•t• una raapuaata a.b~luta a ••ta 

interroqa.nte. En u.na época ae eat.i.nl6 qu• aat.a númaro no debta 

60 tSok.&1 y Sn••t.h, 1963), pero ••ta 

r•ecicw1ndaci6n c&raee de baaaa te6ricaa o emplrie••· El número 

d• caracteraa poaibl•• •• ca•i ilimitado y, por Jo tanto, d .. •de 

•l punto da vi.ata ••tadl•!.ico no puada .cat.en•r•e que al 

conjunto de todoa lo• earaets.raa poaiblea fcrma.n una poblaci.6n 

al aza..r •n la eual •• puada !..ndi.:a.r al t.~~o da una snue•tra 

r•pr•••ntativa. Snaath .tl918¡ ••ñalt. '1"'• en la prlctica loa 

caractar•a a• eor.1portan como variable• "'cua•i•leat:oriaa"' y qua, 

••;ú.n a1.1 expariancia, SO era el núr:.ero inlnú:lo a uti..li~a.r. Eato 

t~avla 

Criaci, 1983). 

afireacibn intuitiva (Snaat.h, 1978; 

., 



Lo• f•netici•ta• eon•ideran qu• a .. yor número de 

caract.er•• •• mayor la ••t.abilid&d d• au• cl••ificacion••· Sin 

..t>arqo. •• ha comprobado &apli.-nt.• que al •~ntar el nO...ro 

da caracter•• le cla•ificaci6n •• vu•lYa da ·t..ne•t&ttl• (Viley, 

1981), Ad...a• una cla•ificaci6n d~ ••t• tipo •• muy dificil de 

interpretar. 

¡hi•t• alqún carlct•r que ••a al• i.Jllport.ante qu• lo• 

ot.rc•1· Kn caao afiraatiYo, ¿cd9o reconoc:•rlo? La r••pu••t• del 

fenetici-.o a ••ta• pre<¡unt•• ea motiYO de controver•ia. Para 

el f•n•tieía.o no axi•t;•n • priori caraetare• al• .i.aportant•• 

que otroa y, •i ••1 fuara, •• iapo•ibl• reconocerlo•. 

l•ta ••cuela t&ll:on611dc• h• •ido ampliamente criticada 

por otra corriente, la cladiat.a. Dna de laa cr1ticaa e•tl an 

relaci6n al núeero de caraet•r•a uaadoa en un• cl•aificaci6n y 

a la pooderaci6n d• lo• -1-.moa, aiantraa qua loa feneticiata• 

opinan que debe ••r la mayor cantidad y todo• tienen la 111.imu. 

i.o:rportancia, loa cladi•ta.a aoatian•n qua •• mi• importante 

••l'-;cionar ca.r&ctar•• hcc..!loqoa, ea decir aquello• que tienen 

aii;nific&do para al raeo~ocimiento da relacione• 9aneal69ic&• o 

da aneaatría-daaeandaneia. 

A paaar da qu.a la controvar•ia entre eat.aa doa 

:orrientaa p&r•i•ta, •• 1.ndu:t&bie qua la ta.zonom.Ia nutD6riea ha 

aid:;, ura 9ran motivaeiOn en qeneral para loa ta.z6nomoa1 plJe• en 

la búsqueda de l• "mejer• claaiticac:i6r., •• han daearrollado 

lo• principio• da Ambaa aacuala•, a•1 como 1011: alqoritmoa de 

cómputo qu• 9eneran cla•ifieacionaa jarlrquicae. 

J!.obert. Sokal, q-Ja ea uno c!a loa· •equidorea del 

fenaticiar.no junto con ot.ro11 autore• ccco Rohlf y Kickevich, ha.n 

daaarrollado alqoritoo• eomputac:io:ial•a da anlliaia cluster 

para aplicarlo a caracterea tuon6c.ic:oe. Rohlf ( 1989) • elabor6 

un proqr&cA. llamado NT-Srs (Numarical Ta.xonoi:y Syatem), que 

cuent& con una aerie de métodos da an§U •i• clust.ir adecl• da 

otros Mtodoa r:iultivarhdo• como loa Mtodoa da anlli•i• da 

eomponar.tal! princi~·laa y anlli•i• da correspondencia.a entre 

otro•. 

•• 



7.2 LA IKPORTAHCIA DE LA J!!RAJtQO'IA P U.S Cl.ASIFICACIOHKS 

BIOLOGICAS. 

Sl •• eonaidera un qn¡po de •ntidadea o mue•traa para 

••r cla•ifieada• Ce.) un q=-upo de punto• e•p.t.Cio 

-.altidimm:n•ional, ea claro que cualquier •ubdivi•16n de ••t• 

••pacio qanera una claa1ticaci6n. 

O:ando M r••lica una claaifieaci6n en 19\lcho• caaoa ea 

importante que en ella •• reflejen relacion•• no aolo ente• una 

entidad y otra o entre un qnzpo del entidad••, aino dentro de un 

aiat... jerlrquico, ea d•cir, un ailtema. que repr•a•nte 

relacione• de aubordinac16n •ntre entidadaa o entre 9rupo•1 de 

tal .anera qu• el 9rupo da c¡rand• contan9a a lo• dea.la qrup:ia. 

&n laa elaaificacionea biol6gicaa mucha• vecea •• 

requiere de una j•rarquh. !:n ecoloqia por ejemplo, al 

claaifica.r comu.nidadea v...-¡etalea, intenaa el reconocimiento de 

qrupoa y aubqrupoa donde la inforeiAci6n contenida 

diferente. En ta.xonOC1.1.& fundamental claaificar a loa 

or9ani.amoa dentro de una jerarquia, donde un c¡rupo o tu:6n 

rapraaenta a una familia, uno de IM!nor ran90 e• un 96naro y 

d•n"-ro d• ••t• exiaten varia• eapeei••· 

Aunque laa claaificacionaa jar.lrqulcaa aon laa mi.a 

uaadaa, tambi6n aon útile• la• claaificacionea no jarlrquicaa, 

la alacci6n entra uno y otro tipo d• cla•i!ieaei6n d•pen~eri da 

lo• objetivo• particulare• del estudio q-.:a •• llev• a ea.bo. 

Cauch {1982) opina qua si el qrupo de da.toa •• granda, 

ea r.ccmendabl• al uao de una elaaif ::.caci6n n= jerlrquiea que 

tambi•n r-epre•enta la va.riaci6n entra la• 1euaatr•• •in que 

exista una aubordinaci6n entn qrupoa, lo cual ad-'•• no •• 

••t.ric:t&:Dent• naceaario en un estudio aeol69ico. Si el nY.:iero 

de datos •• pequefi:>, •• prefiere uaar la cla•ificaci6n 

j•rlrquica, pues lo• reault.adoa eon m.l• U.eil•• de int.arprvtar 

qua cuando •• ti•n• un ~ú:nero 9rand• de m1.1eat.raa. 

Para Gaueh (1962} 1..:na eluiUca:i6n jerlrquiea •• 

compl81Mnta..ria a una claaificaci6n no jarlrquica debido a que 

l.ln& cla•if icac:i6n no j•rirqu;ica •• ideal c:-on qrandea 9~po• d• 

dato• y una jarilquica c-on poc-oa datoa1 la claaifieaci6n 

jerlrq-.1iea ti•ne el prop6aito da revelar relacione• an lo• 

•• 



dato• y la no j•rlrq\!.1ca na. A•t una cla•1f icaci6n no 

j•rlrquica pued• uaarH 1nicialaiente para re•walr loa dato• y 

d•epula con pocae 9U••tra• eo.puaetaa puede ••r O.tll una 

claaltlcaci6n jarlrqulca para reflajar la• ·relacion•• •ntr• 

•ntldadea o 9U••tr••. 

1. 3 CL>.stFlCkClOll Y ORDl.JtACIOlf. 

L& ccmu.nldad •• concibe COlbO un 9nipo da poblaclone• 

blol6qicaa que concurren •n ur.a lraa. S•t• definic16n no •• 

pol•Lca •n realidad, la di•cu.ai6n radica ala bi•n an torno a 

la n.atu.ralas.a d• la ca.unidad. Sato ••, para alqunoa como 

Cl-nta, {Citado por Whittaltar, 1975), ••• 9t"\,';po d• 

poblacionaa aantianan intaraccionaa entre a!.1 una poblaci6n con 

todaa laa dmi.Aa. Cl ... nta ll•....6 au concapci6n d• la Nat:uraler.a 

de la Comunidad al ertr-..o d• conaiderarla anlloqa a un 

orqani..o individual. El propuso qua, d• la misma forma como 

auceda entra loa or9anoa y aparato• d• un orqa.niamo, entre laa 

poblacion•• operan intaraccionaa qua an conjunto mantienen una 

condici6n da homeoatl•l•:- &n •l axtraao opuaato Cl•aeon (1926) 

y aua •~idor•• .oatu.viaron qu• las dUarantea poblaeionee da 

cc..ml.dad, eoncurr•n an una lraa porque tienen 

requarlllhntoa da h~itat •mMj&ntaa1 cada poblaci6n tiene au 

propio aapectro acol6qico y, por lo tanto, al raconoci.miento da 

comunidad•• as un proce&O de a.b•t.racci6n {Glea•on, 1926; en 

MUeller-Doa.boia y lll~r9, 1914). D• entone•• a la f•eha, la 

9ran cantidad da inva•ti9aci6n en ecoloq!.a de ccxnunidadaa •• ha 

apoyado en alquna d• la• doa hip6teeia extrema•, en ocaaionea 

d• torm.e. m.atir.ada: l) El holi.-o de Clementa, en al q\-1• toda• 

laa partea e•tln conaetada• y 2) 11 reduccioniamo de Gleason, 

en el que todo ea •ola.mente la 8i.l:A de laa parte11. JI.hora bien, 

¿C6cio •• ha uaado •l anlli•i• clu•t•r en torno a eet& pol6miea7 

Pa.ra qu.ien•• •1 r•C'OnOCi.miento da la.a eomu.nidadea •• un 

proeaao de abatraeci6n, •• d•ci.r, un resultado y no una 

aupoaici6n a prJ..orJ., la tipolo;1a o ••truetura de lo• 

d•ndroqr&JM.a puede alc¡nifica.r una herramienta heuriatica pa.ra 

diatinquir •ntre doa condicione• OiN••taai 1) donde 

raeonocen 9rupoa da •ltioa qu.e pu9dan conaiderar•• como .. 



ccou.nid&d•• y 2) donde •• ob•ena un patr6n de ••c:&la.ianto c¡ue 

puede •uqerir comport&ai•nto de ea.d>lo• acol6q1co• 

••tructural•• 9radu&l••· 

~ ... nlíllíl . .. 
fllU'"• 7.1. C1). kli.-:i Cl_.¡tt CZl 190Jedoni.., 
Cile.san. crlttttClll pv• Otfinlr ~ldldll"l biolo;lc•, 

ldR•LiJ~ tl~ctln ck ~-
cUf..,...,in. 

seqún la teor1a que •• con•id•r• de int•rl• p&ra un 

aatudio ecol6gico, •erl al t.l.p:> da anlli•i• qu• re<¡\liera. Si •• 

••tudia la vari.ac:i6n de la ve~etaei6n a lo larqo de un 

9radlenta, •• reccaienda apl ic:ar un m6todo de ordena;i6n, en 

dond• ae trata da ordenar e•peciea y muestra• en un eapac:io da 

prioca• dimen•ionea, c;aneralm9nte do• o tre•; con el fin da que 

•• puad& obtener una repreaentaci6:'1 9rlf.ic:a. El Ditodo de 

ordenaci6n Ñ• común ea el anlli•i• da c:ocpon•nt•• principal•• 

(Gauch, 1982; Criaci, 1983). 

U• eatr-..ic:tura• de datoa que ae a9rupan natural.Jllent• 

a;napado• •on ruca •n ec:ole>;ia d• c:omunldadea; 9an•ral:M!nt• la 

varlaci6n de com-.midadee •• continua y la c:laalfic:aci6n la 

ir.ayoria da laa vec:ea •• 1.&pueeta. (COOd&ll, 1953; en Gaucb, 

1982 l. Sin emb&r90, al •l objetivo ea rec:onocar l!.Jaitea para l& 

identiflc:acl6n da unidad•• ~énaaa, la claaifieac1.6n ••ria 

•l Mtodo de anlliaia IÑ.• apropiado. 

, • 4 UCPORTA.~cu. t>EL AHALISIS CLUSTER E" 1AS CLASlFICACIOK'tS 

BIOLOCICAS. 

El anlllaia cluat.er ea una tienic:a cuyo objetivo •• la 

a;napaci6n da antid,dea, para orl;inar una claaific:ac:i6n qu• 

1Z11Je•tre la• relacione• entra ~•ta.a er.tidad••· Se pue-dan obtener 

por l!:Jedic da •at• anllial• tanto ch.•Uicacion•• jerlrc¡vicaa 

coa.o ne jerlt"q-.1.lcaa. Le• alr;oritmo& qt.i• dan relacione• 

jerlrquicaa •• han d•aarrellado quh.l• ala que lea que 



proporcion•n cla•ifi.c&eion•• no j•rlrquic••· pu•• l•• prU.ra• 

tU:Yi•ron. una •ayer ae•pt.ac1.6n y u90 en dlY9reo• CUipo• del 

conoc:iai.ento CC90 •n P•iCQloq1a, Soci.oloqla, Biol09ta, y •n 

ti:idea aquall•• Ar••• •n dond• H 99n•t"&ran grand•• eantida.dea 

de d•to• c¡u• r11q1.airl•ran. aér tratado• por -.dio de 

~t&dQra•, )" dond• •l. C"OnOCl.aiento d• ta. j•rar-quta •ntr• 

qrup=iia t1.aara l& a&yot" n"••ldad. 

&•t:• 

claalticaeion•• j•r'-t'quleaa ful aapU&l!lenta ••tudiado por 

So'lr..&l, qul•n junto con .lnea.t.h, princip&U-nt.ar incorpcr6 eat.oa 

alqori~• a la tuc~ta nU#l6rl.ca o tan.6tica, 9•n•r6ndo•• ••i 
ti.na corrl•nt:a de penaaai.anto upli&M:n.ta apoyada •n 6atoa. El 

rApido daaarrotlo da la tuof\ocata nu=iArl.ca ha eontribu1do 

p.&.r&l•l ... nt:a al deaarrollo da a.6todoa •n aeol09ta "!Mt9•tal 

(Whitt:&Ur, 19SOJ. 

11 •~nto an al uao del &nlliat.• elu•t.•r •• demuaatra 

t..:>16n al obaarv&r •l oran nÚIMro da tr~.a..)o• dond• •• h•c• 

QaC d• ••ta t6cn1.ca. &ate auq• •• di6 prln.;ip.11:!..m.ent• •ntr• l.o• 

af)os 60~• y 70'•~ qi.i•_ !u6 ea.mbi6n cuando el u~ de la• 

cocputadora• u:el•ró •1 d&•arrello d• alqorltJttO• que ~neraran 

t:laai.!ic:acio-M•. La• prS...-raa op.:::lo.ne• de •oftva.re r9q'U•rlui da 

h eap.a~ida:i d• 1MmOrh de un.i. JM.in-tru.. tr. la actualidad 

•xi•?:.•n pa.:;:-.iet•• ••tadt•tieo• eomo SAS y RT-srs dl••i'ladoa pa.ra 

Microc~tadoraa PC, .q-"• requi.•nn eclo &40 J. y ti•n•n 

ca.paeidad de p:-oc••a.r 111.1.t.rie•• da 400 datoa. 

Lo• ~tod.:)• da •••adtatica. tr&dicic:m..al a.unqu• eon 1lnlY 

19porta.nt.••, no son ap.l..i.c&.l:ll•• a t:>do tipo de dato•. Ademi• 

raqui•ren del ~¡:ll!..a:i•~to de va.rio• •upuaat.oa a1t.e.d!•tico•. El 

L'\1.li•h ch:a:er ti•nci: l& qran venta.ja. d• ~ .... , rttqU•rir de 

r.l..r>;--.ina coMiei6:'1 par• r.J u•o, eoa:ia po:- •je:plo lo• aup.>eat.ca 

da &l•&toc-1.0.ad • 1.nda¡>e:1dencia ~e la cruaatra, •• decir, •l 

ea10 d• q-J• C"U&lq-J.i•"r i.nd.i'vi.duo t•:i<¡a la m.i.•~ probabilidad d• 

Mr &19-q!.,_, pu'& !Orm&r pa.:t.e de la 1DU•atra. l' t;!J9 eu al•cei6n 

no a.fa;;ta la d• otro (And•rber;, l97J). Sin ~. •l igual 

~· Otr&• tloeniCH d• ~li•h Kult.iva.riado, •l a.n.ili•i• 

•• 



clu•t•C' r•qui•r• del •upu••to de ortoqonalidad de la• 

V&.C'i&bl••· CU.ando •• ut.111.%.a una matriz. de diatanci••· debe 

con•iderar qu• e•t:a• •• da"=.arminan bajo el •upuaato de que la• 

••riablea no e•tin correlacionad&• antr• a{ (C' .. O} (figura 

7.2). Si doa o ~s vari&bl•s estin altamente eorralacion.adaa, 

(r - -1 o r-1}, entone•• l&a distancias aon f&l•••· En eat• 

caso, h•y do• opciones de rae.:1lver et.te pro~lem..a. Uno conaiat.e 

en r•emplaz.ar el uao de di.canciaa por medidas de aaoeiaci6n. 

l:l otro. consista en re-duciC' la dimenaionalidad del problema, 

eato aa, detectar lo• casca de collnearld•d entC'• variable• y 

reducirla• a una aol& o, a t.C"avfa de ot.raa t6cnicaa como 

a.nl.liaia de ccmponent•• princi~le-a convertir la totalidad de 

l•• varia.ble• a un qrupo Di• peq-.:iefio da varia.ble• (Componer.tea 

Principal••}, qua reaultan de combinaeionea de laa varia.ble• 

OC'igln&lea, qu• •e&n ort.oqcnalea entC'a 

r•·1 

L •, 

•, '1 

,., ,., 
tl;vra T.2. t>oc .... rhiblH X1 • 
(b). ~ Ny alta torr-.laciclr'I 
~to• ort090"'l&lld.:I u ri:ila. 

' 1 

ot. 
,., 

~·· r 
1 

Ce) 

Par& eatudioa eeol6gieoa, como •• el caao da la 

claaificaei6n de tierra.a, •• ha.ata cierto punto ill>qico tra.ta.r 

de que la mueatra sea total~nte el99ida. al a:ar debido a qu• 

e:ii:i•t• • priori un juicio ?U"• reqionali%U" previa::ie:nt• la :ona 

y eon1iderar unidades di!•r•n'=-••· 

Eat& •liberta.e• e;-~• tiene el a.nl.liai• cli.:.1te: con 

r••pe=to otra• t6enic::ae ••!.&d..iaticaa, implica qu• al 

invaatiga:klr t.ooe una •ari• d.e deciaio:i.•• a:i.tea, durar.t• y al 

final del a..~lli•h, de q-Ja realmiant• r.,.•l• 

ea.ra::teriaticaa icpert.ant•• de loa dat.01 (SveC"itt, 1981} • 

" 



7. 6 SICKIFICA.00 CSOM%TRIC0 t>I CADA TECJUCA D.l.L AHALISIS 

CUJSTEA. 

claro que c:ai;a t•enica de 

•9rup.aai•nto tiene a19nific:ado 9~trico dhtinto y que no 

tOda• aon apUcabl•• al 11.!aao tipo da dato• y/o probl.,... A 

continuac:i6n .. -ncionan la• carac:tar!•ticaa principal•• d• 

cada una de ella• c:on al fin da qu.• •• eonaid•r•n anta• d• 

••lacc:ionar aquella qua •erl. aplicada a un conjunto d• dato• 

detarain.AdO. 

El Mtodo da anlaea aimpl• ti•n• una c:aractar!•tiea qua 

•• eonoc• con al noo:i.t>ra da anc:adana&ianto, •• ct.c:ir, une do• 

•ntidada• y a -.di.da qua &Y&.n.r.a al aqrupaidanto une una a una 

cada entidad al 9rupo formado al principio d• doa entidad•• 

(fiqi.¡ra 7.la). l•t• carac:t•r!atica aa con•idara una daaventaja 

.del .. todo ya qua al buaear aquella pareja da individuo• cuya 

d!atancia •• la a!nisa, fuer&& mucho •l a9rupaiaianto y contra.• 

la• di•t&neiaa a laa qua aa unan la• entidad••, por ••t• raz.6n 

al matodo da enlace •impla ti•nd• a producir dendroqra.r:u.a 

corto•. &l •nlau..tdanto ai.mpla •• r-9coclanda. para d.ato• qua 

originan grupo• clara.menta dafinidoa, puaa •• pu-4• obaervar 

bien ••ta -parac:i6n. 

&l -'todo da enlace eomplatc, por al contrario, alarga 

-.icho la• diatanciaa a la• qua •• di •l a9rvpamianto y no 

enlaza uno a uno a cada in:Hviduo, alno que conaidara la 

distancia m.lxúu. entra ellos y an~oncea forma 9nipo• 9r&nd•• 

qua involucran a la mayor cantidad poalbla da entidad•• cuya 

distancia re•u.lta ••r ._nor qua la dl•tancia iñúima locali:tada 

por •1 al9'oritmo (!iqura 7.Jb). 11 .atodo da enlace completo 

genera dendro;ra.'Tl&• alar;ado•. Se raeocienda eu~do •e quieran 

obMrv&r diferencia• dentro de loa qrupoa, pu•• forma grupo• 

9randaa. 

Alguno• autoras, por tratar de •vitar llegar 

•ituacion•• extret!lf.• e~ la• prod1.1c:id&e por lo• m6todoa d• 

enlace ai.Jnple y compiato; proponen tr&.baj&r con l&• di•t&nc.la• 

prom.d.lo, ea decir aquella• distancia• que de alquna manara 

caractericen a cada grupo d• entidada• (figura 7.4). El 

dendroqra.m.a producido por el Mtodo de enlace prCOMitdio 
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lo! l •I 

P'IGUJUl l.l. R.apreaant.aei6n 9rlfic:a de los mi6todo• da (&} •nlu.&m!•nto 
•imple y (b) enlazaeiento c:ornplato • Ob••:-v• que •l enlace •impl• 
produeti •enc.adenamient.o" ent.r• la• e:i.tidadia• C:Ol'Ap&radas y el rr.lltodo de 
t!nlac:a ecmFletc fonr.a 9rupc• 9ra.ndQ9 de entidade•. 

,., 111) 

FIGURA '1.6. (a). Dia.:;:ra..:na que is:uea~ra la fu•16n de un inl!ividuo con un 

c:luater u•&ndc el m6tcdo del 9rupo promedio. La di.•t&ncia del individuo 

•l cl1ater •• calculada como O~tut)•(O~._+Ditil•Di.tlc)/3. (b). 1'Uai6n 

de doa cluster• u•ando el ~todo del ;rupo pro:iedio. La distancia 

calculada incluye: a todos los poalblea p.a.rea de mierr.broa da 101 dos 

9rup:ia: Dj(R))U.s:t<DiAD + Dil:I + Díctl + Di.ll + Dilf + DiCf)/3. 

·<cJ" 
"0)'·' 

e 

,., lb 1 

FI~ ;.s.. Dia;=a.:i.aa q--:e e:.ieatran e.cm.o •• oriqinan loa raveraoa •n al 
tD6todo del cantroide • (•). Distaneiu c:a.lC'\.llada• por •l método del 
eentroid•. (b). I>endr09r.ama.. Observe que A y 9 •• unen a una di•t•ne la 
d• 1.0 y (AD) •• une a e • una diu.anc:ia. manor (d• 0.9'7), lo que 
produe• un reverao en la jerarquta. 

" 



C'9'p.r-9Mttt• •l caaponaai•nt.o prc-..dio p&ra la• •ntid•dea 

••tudlad••· 

W:n •l 9't.o4o da •nlace ~io .. pvad4 t&lnbi•n t•n•r 

el. probl-.a de qu• h . .-di& •• u:na ... :Ud.a ~· •• •• •t•ct.ad.t. 

por la pr•••nc1a d• dato• •Jrtr-..:s• y loa punt.oa prom..:Uo 

conaid•rado• p.utd•n no ••r lo. •jor••: •l. .. todo d•l centrold.• 

trata de ...,itar ••t• prC>b!. ..... 

11 a6t~ del ~nt.roid• bvaca l.oa cent.ro• d• qra.,9dad 

69 loe qrupoe que •• van tora.ando y •un(J\I• el c•ntroid• ea •l 

prc..dio d• la• •nt.ldadae c~radaa, 9rlf ic&:Mnt• no 

r•pre••nt• lo m.itwo que •l NtOdo dal prom.di.o, pu•• •l Mtodo 

d•l C:9t1troid• q•n•l"& un púnto h1.pot•tlco de::tro de una ••fara. 

E.l •todo del c-antroid• Q•n•ral.'21ent.• o.:::- prQduew: 

c:laei.t:ic:acion•• j•rirqi,¡ieaa, p.¡•• la• diatancia• a l•• <¡u• •• 

di la tona.Aci6n de ;rri.:.po• no si91l:pr• va •T'. •u.~nto. Tier,• COl!IO 

c.aracter1atica. la prod1.1co:::-i6n d• rev•r•o•1 euet\oa autor•• 

con•ldaran qu• lo• r•V'tlrw.:,a qua p.rodue• •l m6toda d•l c•ntroid• 

•on un• d••v•nt.aj .. , P'U•• pred1.u:•n d1tndro..¡ra.mas no )•r'rquiec• y 

••t.e 9UChaa v•c•• difl~lt.& la int•rpr•t.aci6n d• lo• datos 

(fiQ'lr& 1 .S). 

Tanto •l Mtodo del pri:::..dio COIDO el d•l e•nt.roid•, aon 

••lioao• cua.ndo .. q-.;.ieC"• Ob••.rv&.t •l ccrap0r-ar.ii•nto p.t~lo 

d• loa datos, aunqu• cada uno d• •llo•, ti•n• un •iqni!icado 

q~tri~ dlt•t:ent.e .. 

Sl .,.todo de la •tnim.a va.rlanJ;a •• .1.St.ponant.a ~ando •• 

quiere c:onoe•r l• r•laci6n qu• az.l.sta •ntr• las Yl.Cia:n.a• de 

do• o al• entidad••· Ti•M la c•r•ctertstiea de producir 

debdroqrao.l• eort:::ia, en lea ~· ea D.:IY p.q"U•fi• la ••cala que 

r•pre•ant.a la• ,:Hat.ancia• a la• q-.l• .. di la tuai6n •nt.r• 

1. 1 U~~CIONJ:S G~ P~ E:. OSO ti:E:. ~>.LUIS ct.tlSTVt. 

~· mu)" im:p.:>rtant• tanar un• idea ela:;a del ~o da 

operaci6n de las t•cnica• 4-l a.n'lU.i• cluater. pu•• ca..:a una 

p.¡-.d• producir d•ndr::iqr~• dU•rat'.t:•• aün eon loa it.isi:noa 

datoa. D•l •i.~ i.odo la ~Ld& d• r!iatanei& •1..-;i.d& •Cu1 con el 

a1atl\Q qrllpa d• dato• y •l. 11:1.u.mo mftodo d• a9rupa=ier.to. p.ifHi• 



proporcionar r••ultadDa cUferent••· 

&l u•uario de ••t• tlpo de t•cnieaa •n oeaelon•• •• 

1.nt•r••• •n aliaent.ar a l• C':.pJ.tador• con loa dato• de .-u• 

••tudta. y ••pera obt•n.r re•ult•do• aat.iafac:torioa.. Aunqu• 

••to pu-.d.• hac•rH. no •• rftC"~nd~l•, pu•• al •n&Ud.a 

cluater •• una herr-ienta ••tad!etic:a ~· nece•ita,. p&.r& qua 

••• ala podaro••, ~ una qran interrelación entre el u•uario y 

9'U• data• y en la .-di.da qua •• conos:ca .. jor •l fanflmeno 

••tudiado, •l lnva•tiQiador aat&rl an. la poaibilid•d de darla un 

uao diqno al anl.li.ai• cl_u•t•r. 

Aunque •id.•t•n •ctualtM:nt• -.uc:hoa ~qi.r•t•• de c:Ólllputo 

qye raalh~ ••t• ahili.aic rtpldU'41nt• y que e.anejan pot' lo 

general una •ola aiad.J..d& d• diatand .. a; al noaotroa cc:aio uau&ri.Qa 

r*<¡U•r tao• d•l uao de oc.ro tipo d• a.dlda, •• importante 

eonoc•rlo par.: t.r&.nalonu.: loa dato• da aa.ner.. q".J• aunque 

calcule la euclidiana, una tran•tormac:i6n poed• r••u.ltar e!l 

otro tipo de ..::lid•, qua ••• en rea.lid•d la. que noa 

int•r•••· 

Sl •• uatad un ~•ua.rlo p::itencial ó•l ~lli•i• clU•t•r 

dab4i con•id•rar lo aiqui•nt•i 

li lo• dato• .. 1 .. cclonad.o• para •l anl.ll•i• no •on 

1.i:port&nt•• para. el ••tudi.Ch 'cualquier tipo d• herramienta 

111Ultiv&ri•da rcvelari 

rtt•ultadoa irr•l•v•nt.•• p&r• el aat\ldio. 

C.da u.na de l•• i:o.did•• de d.btancia t.i•n• •iqn1fle .. d.o 

e•t•dht.lco .cUf•::ant•, aet que •• recomienda.ble in'l79:ati9ar aobre 

ella• par .. •ler¡iir la &I• a.d•c:::uada p¿ra aua dat"o•. 

s. debe canaiderar q'.J• c:ad& .. todo de ch:i•t•r (enlace 

at..pl•. enlace corapl=t.ti, •te:.) tl•n• •lqnl.tieado 9eom6trieo 

di!•r•r.t• y ror lo t.a.nt.c, lo• r••ulta.d.os pueden varia.r mucho de 

un oiltodo a otro~ Si. no •• cc::moc:•n a. fondo lo" datoa, o afin 

eonocilndoloa bi•n no •• aahtt qu• Mtodo ele9ir; la triejor 

•olución •• induda.til...,nt• probar vario• y un .. vez. q-~• •• 

t•ngan le• r••ult•d0•, realiz.a.r la ••l•cci6n del MtO::So qu• 

apa.r•nt-nt• ratl•j• JM)er lae ralaclon•• •nt.r• los dato•. 

si la• •&.ri&bl•• ••tlti. m.didaa en di!et""ant;•• ••ca.la•, ea 

r..ecx:niar.~abl• r••liz.ar un.a. ••tand&ritc&cJ.6n d• l.•• va.riabl•• y 



probar a •11 ver. con lo• dato• ori9inal••1 •i •• ob••n-& que •l 

aqn&paair11nto fu6 •xact.-nte •l aismo para uno y otro caaor 

entoccee no •• n•c•N.ria l• ••ta.nd.ariuc1.6n. 

GeneralfD9nt• •l ant.11.•1• clu•t•r •• u•a junto con 

alqun.a otra t6enlca aultl•ariada~ Ba camlln encontrar trabajo• 

donde .. uaa pr!.99ro el -'todo de ec.p:inent•• principal••, C'\lyo 

objetivo •• red¡¡clr •l n"-ro a di.-naioM• a do• o tr11a, la• 

cual•• .. pueden npr• .. ntar qrl.f ic-nt• y •• obti•n•n. 

i.qualloa faetona qu• esplican el aayor porcentaje da­

T&riabllidad de loa datoa1 t.Ln• ver. que •• obtiene una 

1:9F•M.ntact6n qrlfica de loa ~ntoa dentro da loa eompon11ntaa 

.. agrupan tMdl.a.nt.a anll iaia clu•tar y •• preaantan loa 

r•aultadoa. 

Sl anl.li•i• clurtar tieM ce.ne de•v•ntaja qua no •• una 

t6cnica •lrtadtatlca 1.nferancl.al, ainc totaltNint• daacriptiva, 

el.n Mllba.r-QO, au apllcacl6n pueda aarvlr p&ra 9enerar hlp!>teaia 

acerca d• loa dato• y po•t•rio~nta •• p.¡ede aplicar una 

t6cnica inf•ranclal. 



b lu cl•ncla• bloldqlcea ea -.ay ec:mGn le ta.rea de 

clu1t1cactt1a., cluifican _or;ani~a, coeunldadee, 

•UU.ble•. 11 an&Uala clu.ttar •• una tknlca aulti•&riada qu• 

venera claalficacionea, su• "ntajaa aon1 

1) •• u.na tlenica que no ••tl limitada por aupueatoa 

•atad1atieoa, ~ loa de aleatoriedad, independencia, 

hc9oeedaaticldad o lln..arldad de loa datoa1 y por lo tanto la 

Q.nlca ecndici6n •• qu• •l estudio ••a aultlvariado, •• decir, 

que el ccaju.nto de variable• aaan lnterdependlant••· 

2) la u.na tlcnlea d••crlptiva, que no llega 

ecnclu.alon•• &haolu.taa, •ato peralte poder u.aarla en 

Ccmbinael6n ecn ot.ra• tknlcaa lnferancl•l•• o eon otr•• 

t.6enleaa mult.lvariad••· Pu9da ecnaldarara• cc:ao una tlenlc• de 

tipo exploratorio,· Id.a qua infarancial. 

l) .11 anUiaia cluatar, por ••r deacriptlvo p.ieda 

raYail&r caractarlat.icaa _ laport&nta• da loa datoa y - puedan 

99aarar hip6t.a•i• que raqu.leran nuavoa ••tudloa, su valor aa 

-.lnent-nt• heur.tatico. 

6) Sl hecho de qu• r.quiare qya al in•••t.i9ador eatl 

eonatant~t• te9&ndo declaionaa acerca da aua dato• (-.dida 

da dina.ne la al99id&, y •todo da ac¡rvp.amiento), obliga • la 

bQaqu.ada de la mayor lnfor=aci6n poaibla acerca del tipo da 

aatudlo y del trataaiento aatad!at.lec da loa datoa. Qui&l.a lata 

••• un.a da l•• maycrea ventajaa, puaa al buen o aa.l uao de lu 

tlcnicaa del anl.lhh cluat.•r dependan cHil qrado da 

CCOOC"i..:dantoa qua tanga •l uauarlo da au probl.w.. &n al caao 

da la• aplicaclonaa a lo• diferente• campo• da la bioloqla 

(taronOIÜa, ecoloc¡!a, bio;-.oc;raf!a, entra otro•), •• necaaa..rio 

que •• conoz:can con profundidad la• hlp6t••h que ••tln •n 

dUp.:ta, a•t C<:er:) r.eonocar el grado coc qua ••tu hlp6t••i• 

pueden aer nchasad.aa o ac•pt:ad.aa por loa r••ultadoa dal 

anA.lhi• cluat4r. 



•• importante de•tacar q.;e el anilleil clueter no debe 

11~ ccmo ii.u tlcnic:a •i.alada, quiai.• para al9Uno• ca90e "ª 
Tilidc uea.rlo aat. lin ~. dentr:> del conterto de la 

est.-419tica aalti•uiadol., •l anl.llaia cluater• M uaa la aayart& 

de l•• .-.e•• de aanera C'Cmbi.na4& ic:on el a.nl.llah de ccmpocent•• 

prlacl¡.l ... 
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