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Introduccion

FloraMap es un sistema para generar la distribucién pronosticada o las
posibles zonas de adaptacion, para organismos naturales cuando se
conoce poco o nada sobre la fisiologia detallada del organismo. Se asume
que el clima en el punto de recoleccion de un conjunto de individuos es
representativo del rango de ambientes en que habita el organismo. En el
caso de las plantas, éstas son, generalmente, accesiones de las
colecciones de germoplasma o especimenes de herbarios.

El clima en estos puntos de recoleccion se usa para orientar la
calibraciéon cuando se computa un modelo de probabilidad del clima. El
método usa un resultado de transformacion matematica Fourier para
estandarizar la sincronizacion climatica y un analisis de los componentes
principales (PCA, el acronimo inglés) para generar una distribucion de
probabilidad en multiples dimensiones. Los puntajes de componente
principal se usan para mapear la superficie de probabilidad a partir de
un conjunto de superficies climaticas interpoladas. El sistema se ha
usado para guiar la recoleccion de plantas, para investigar la variaciéon
taxonomica y genética, y para mapear las plagas de cultivos y sus
depredadores potenciales.

El sistema es el resultado de mas de 20 anos de trabajo en el CIAT y
reune, en un interfaz facil de usar (o al menos no agresivo), algunas de
las técnicas que se han desarrollado para hacer frente a los
requerimientos de los cientificos del CIAT para hacer estos analisis. Peter
Jones desarroll6 la base de datos climaticos, las superficies interpoladas
y algunas de las funciones de manejo del clima. Nick Galwey las reunié
con el PCA en un paquete Genstat durante una licencia de estudio en el
CIAT, que fue registrado en Jones et al. (1997). Alexander Gladkov puso
en marcha el actual sistema para ejecutar bajo Windows. Nos gustaria
agradecer a los cientificos del CIAT que, en el transcurso de los afios, nos
han impulsado a extender las capacidades del sistema, en especial David
Wood, Anthony Bellotti, Steve Beebe y Joe Tohme. También extendemos
un agradecimiento especial a Luigi Guarino por sus sugerencias
detalladas, muchas de las cuales se usaron para mejorar el manual.

Los menus y ventanas de FloraMap estan todavia en inglés en la
pantalla. Por eso son explicados en inglés y espanol donde se encuentran
por primera vez en €l texto, luego se usa las palabras en inglés para
corresponder con la pantalla. Al final del manual el lector puede
encontrar un glosario para su ayuda.
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Como Usar Este Manual

La primera regla es jLEERLO! La mayoria de los usuarios de
computadora recurren al manual de usuarios cuando todo lo demas
fracasa; los autores son no diferentes a los demas usuarios. Sin
embargo, el analisis que usted hara en FloraMap corresponde a un tipo
altamente especifico de mapeo. Es facil aplicar mal los algoritmos y atin
generar un mapa de aspecto bonito.

De incluir Microsoft una seccion sobre la composicion de sonetos
shakesperianos en el manual de Word, el usuario se sorprenderia, con
toda razon. FloraMap no pretende ser un sistema generalizado de
analisis de datos y la correcta interpretacion del analisis especializado
requiere de una buena comprension de las bases de datos y las opciones
usadas. Esperamos que usted encuentre tiempo para examinar el
TUTORIAL con nosotros, paso a paso.

En primer lugar, vaya al TUTORIAL detallado (Capitulo 2) y comience
a trabajar con el ejemplo. Usted puede verificar las funciones de
FloraMap en la seccion de REFERENCIA PARA EL USUARIO (Capitulo 3)
o con las ayudas en linea. Si usted desea leer los antecedentes teodricos
en la medida que vaya avanzando, dirigese, por supuesto, a la TEORIA
del proceso (Capitulo 4). El ejemplo se extrae de una base de datos real
que ha sido analizada en el CIAT. Hemos alterado algunas de las
coordenadas de la accesion para simular el tipo de errores que usted
puede encontrar en otras colecciones de datos.

Una vez que usted conoce lo que puede hacer FloraMap y lo que no
puede hacer, usted estara listo para aplicarlo a sus propios datos. El
Apéndice A le ayudara a crear sus archivos de insumo. jDe alli en
adelante, esta por cuenta propia! Pero no vacile en llamarnos si usted
considera que FloraMap no esta haciendo lo que deberia hacer.



1. Ponerse en Marcha

Requerimientos Minimos de Equipo y de Software

UCP 486 DS, 66 MHz o mas

Nota: Mientras se producia el manual, FloraMap estaba siendo
ensayado en un Pentium G6 233 MHz. Su ejecucién en equipos
mas lentos es factible, pero muchas veces penosamente lento.

32 Mb de RAM
Drive de CD-ROM

Al menos un espacio libre en la unidad de disco duro de 200 Mb
Nota: Esta aplicacion de evaluacién utilizard cerca de 64 Mb, el resto
se necesita para espacio de trabajo del mapa.

Monitor de 15 pulgadas que corre 256 colores. 1024 x 768

pixeles.

Nota: Se prefiere color de 16 6 32 bit. Con menos de 256 colores, la
gama de color para la superficie de probabilidad es limitada y
puede aparecer como textura. Si su pantalla usa menos de 768
pixeles verticalmente, usted perdera partes de algunas
ventanas.

Windows NT o Windows 95
Nota: FloraMap no ha sido ensayada bajo Windows 3.1.

Impresora o graficadora a color - preferiblemente Postscript

Instalacion

FloraMap instalara c:\Program Files\CIAT\FloraMap en su disco duro C: en

el directorio a menos que usted especifique una via diferente durante la

instalacion. Puede que usted desee preparar un directorio alterno ahora,
antes de comenzar, o puede dejar que los procedimientos de instalacion

de FloraMap crean un directorio para usted.

v
v

Coloque el CD-ROM de FloraMap en la unidad de CD.

Cuando aparece el mensaje de peticion de ejecutar (run), entre x:\set
up, donde x es la letra del dispositivo de la unidad de CD-ROM.
Conteste las preguntas que aparecen en el mensaje de peticion en la
medida que corre el programa de instalacion.
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El programa creara un directorio de trabajo c:\Program Files\CIAT\
FloraMap\demo. Este directorio contiene dos archivos de puntos de
accesion para el TUTORIAL en el Capitulo 2 de este manual. Usted puede
mover estos archivos a otro directorio de su eleccion.

Los archivos de rejilla climatica y de cobertura asociada permanecen
en el CD-ROM para evitar llenar su disco duro con estos archivos
grandes. Esto significa que usted tendra que dejar el CD-ROM en la
unidad para utilizar FloraMap.

Algunos usuarios pueden tener problemas en instalar FloraMap bajo
Windows 2000. Esto es porque Windows 2000 se comporta un poco
diferente a NT. Bajo NT cualquiera puede acceder una maquina y, si ellos
no son un usuario registrado, Windows crea un perfil para ellos. Bajo
Windows 2000 es un poco diferente. Se crea un perfil pero es uno virtual
que desaparecera cuando ellos salen del sistema. Esto afecta los
privilegios que el usuario tiene. Si usted no puede cargar ni usar
FloraMap significa probablemente que usted no es un usuario registrado
en esa maquina. Haga lo siguiente:

Entra al sistema como administrador

Vaya a Comienzo—Configuracion-Tablero de Control
Haga clic en Usuarios y Contrasenia de Acceso (entra)
Haga clic en Agregar

(Curiosea el nombre del usuario en la red)

Haga clic en Siguiente. El nivel del acceso TIENE QUE ser “Standard
User” [Power Use Group])

Haga clic en Terminar

Luego sale del sistema como administrador

Accede el sistema como usuario

Instale FloraMap

LRSS NN A

NS %N

NOTICIA IMPORTANTE
Si usted ya tiene instalado el “Borland Database Engine” puede obtener el siguiente
mensaje de error. Si BDE no es presente, FloraMap pondra el valor correctamente
durante instalacién.

“Error en accesion de rejillas de clima. Demasiados archivos abiertos, puede necesitar
aumentar el limite de MAXFILEHANDLE en la configuraciéon de IDAPL.”

En este caso, abra el Control Panel, abre el Administrador de BDE y seguir - SYSTEM
y INIT a MAXFILEHANDLES. Aumente el niumero a acerca de 200.




2. Tutorial

Este tutorial busca familiarizar al usuario con el tipo de problemas que
pueden presentarse al usar FloraMap con datos globales reales. Usted
puede encontrar detalles sobre el manejo de las ventanas en el Capitulo
3 de este manual, pero también incluiremos recordatorios en esta
seccion. (Nadie lee los manuales hasta que es absolutamente necesario
hacerlo, ¢o no?) Asimismo los detalles tedricos se encuentran en el
Capitulo 4, Teoria.

Trabajaremos, del principio al fin del tutorial, con un conjunto de
datos que han sido preparados a partir de un conjunto real de accesiones
de germoplasma de Stylosanthes guianensis de la coleccion de
germoplasma del CIAT. Stylosanthes guianensis es una leguminosa
potencialmente 1itil para uso en pasturas tropicales. Se encuentra
ampliamente distribuido en América Latina y frecuentemente se
desarrolla en zonas perturbadas por intervencion humana. La especie
tiene un numero de formas diferentes, taxonémicamente diferenciadas.
Adjunto a cada accesion, la base de datos tiene un identificador que
denota la agrupacion asignada en un andlisis realizado en CIAT de un
isoenzima, &P fosfatasa acida. El identificador indica si la accesion
provino del grupo 1 o del grupo 12 en ese analisis. Las accesiones del
grupo 1 fueron predominantemente S. guianensis var. vulgaris, mientras
que el grupo 12 incluyé muchas accesiones de S. guianensis var.
pauciflora (para detalles adicionales, consulten a Jones et al. 1996).

En ciertos casos se han alterado los datos sobre las accesiones para
permitirnos mostrar algunas de las caracteristicas del sistema FloraMap
y para ofrecer al usuario cierta practica en buscar errores que
probablemente pueden encontrarse en series equivalentes de datos de
germoplasma. Se han cambiado todos los nimeros de pasaporte de las
accesiones para eliminar confusion con la base de datos original. En
algunos casos, se han adicionado una serie de notas de campo
imaginarias y datos de pasaporte para hacer que el ejercicio sea mas
verosimil.
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Configuracion del Mapa

Se ha establecido un directorio de trabajo para este tutorial. Despliegue
hacia abajo marcos de trabajo (settings) y revise la ventana de
configuracion (configuration). El directorio de trabajo (working dlrectory)
debe verse como aparece a la
derecha.

Conhgumlmn )

I- C [LUCAL C]

Este directorio contiene dos
archivos. El archivo = N
stylo_guianensis.dbf contiene nuestros | (& Program Files
archivos de puntos de accesién para = CAT

el tutorial. El otro archivo, = ap |
stylo_secondfile.dbf, se usara
posteriormente en el tutorial para 1
ahorrarle tiempo. Los archivos de puntos de accesion también pueden
ser archivos ASCII delimitados por espacios (ver el APENDICE A para
preparar los archivos de puntos de accesion).

Haga clic en el icono atajo para FloraMap y podemos comenzar.
Aparecera un mapa en blanco con un menu de capas en la esquina
derecha superior. Como primera medida, asignaremos la configuracion
que utilizaremos para el tutorial.

Haga clic en settings y en configuration.

v En la ventana de configuration, haga clic en working directory.

v Verifique que el directorio de trabajo es el correcto para este tutorial.
Generalmente debe ser c:\Program Files\CIAT\FloraMap\demo\.

v Haga clic en general.

v Define las opciones de autoguardar configuracion (autosave
configuration), autoguardar mapa (autosave map) y agregue los
simbolos de la capa a la leyenda (add layer symbols to legend).

v Verifique que el mar es azul en el color de fondo del mapa (map
background color).

v Escoge rejillas climaticas incorporadas (built-in climate grids) y
seleccione América Latina (Latin America).

v Haga clic en parametros de calculo (calculation parameters).

v Active la opcion muestre el clima promedio para los puntos
seleccionados (show average climate for selected points).

Aparecera en pantalla el diagrama del clima para una serie
seleccionada de puntos en cualquier momento durante el analisis.

v Fije corregir temperatura (correct temperature) en apagado.
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La correcciéon para la elevacion de los puntos de accesion permite
estimar el clima con mayor precision. Vamos a comenzar el tutorial como
si no estuvieran disponibles datos de elevacion.

v Active trate a las accesiones con coordenadas idénticas como una
sola observacion (treat accessions with identical coordinates as a single
observation).

Esta opcion cambia la forma en que se interpreta la base de datos de
accesiones. La forma en que usted desea que se interprete depende de su
comprension de lo que significa accesiones multiples para el analisis. Las
accesiones multiples que provienen del mismo par de coordenadas
pueden surgir de diversas maneras. Debemos aclarar que aqui estamos
discutiendo puntos multiples que provienen exactamente de las mismas
coordenadas, no solo del mismo pixel climatico. Esto significa que las
coordenadas se entraron como idénticas a propésito. O, el recolector
tomo varias accesiones de lo que €l o ella consideraba como el mismo
sitio (la misma parada en el camino o en el transecto) o en el mismo
campo o en la misma finca; o la muestra recolectada se ha subdividido
durante su procesamiento en el banco de germoplasma. Esto a menudo
sucede cuando se siembra la muestra para determinar sus
caracteristicas fenotipicas o agronoémicas, o ambas cosas. En el banco de
germoplasma del CIAT, a menudo se puede identificar estas ultimas
porque el niumero de accesion es seguido de una serie de letras (a, b, c,
etc.) para indicar la subdivision de la muestra.

¢Significa esto que una muestra/ un sitio es mas importante porque
alli se recolecta un rango de diversidad genética o se debe considerar la
muestra/ sitio como un punto climatico? Cualquiera de estos puntos de
vista es completamente valido y usted, el analista, debe decidir cual usar.
En este analisis tutorial, hemos decidido desactivar esta opcién, lo que
significa que muestreo /sitio con entradas multiples tendra una
ponderacion mas alta que muestreo /sitio tnica.

v Ajuste la opcion desaciertos (mismatches) en movido manualmente
(moved manually).

Esta opcidén es muy importante. La alternativa es mover
automaticamente los puntos desiguales al punto mas cercano en la
superficie climatica. Mas adelante en el tutorial, usted vera que esto
puede producir graves errores si no se utilice correctamente.

v Haga clic en OK para aceptar las configuraciones y estamos listos
para comenzar.

La primera cosa que debemos hacer es instalar el mapa. Vaya al
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menu de capas (layers menu) y haga clic en el icono cargue capas.
Aparecera en pantalla el menu abrir capas (open layers). Elija los E

archivos de tipo shapefile. Usted ahora tiene que encontrar el
shapefile correcto para proporcionar los antecedentes al analisis. Hemos

colocado una seleccion de shapefiles en el CD-ROM, y se encuentran
bajo \COVERAGES\america.

Open _____________________________ HEH|

Look =l & e [
?;']SAMCDUNTHIES.SHP

i_:]SAMMUNIClF‘.SHP

{m] SAMRIVERS.SHP

@Sarnroads.shp

‘E Samtowns.shp

File pame:  [SAMCOUNTRIES : l Open I
Files of lype: [ Shapefie T |

SAMCOUNTRIES.shp es el shapefile que nos dara los antecedentes a
Ameérica Latina con los limites de los paises. También esta
SAMMUNICIP.shp, que consiste en los limites municipales (condado) y
los caminos, los rios y las aldeas, que se explica por si mismo. Las cuatro
coberturas se explican en mucho detalle y no deben desplegarse en el
mapa de todo el continente. Son, sin embargo, utiles cuando el mapa
esta aumentado para mirar en detalle una region.

e Aun cuando usted ha ampliado una regiéon pequena, estas
coberturas tomardn tiempo para usarlas. La ventana completa
de cobertura se calcula aunque no muestre en la pantalla.
Esperamos solucionar este problema en versiones posteriores
de FloraMap.

Resalte a SAMCOUNTRIES.shp y haga clic en
Abrir (Open). El mapa de América Latina y el Caribe
aparecera en la ventana del mapa. Si llega negro,
usted debera cambiar las configuraciones de color y rellenar (fill) para
generar una base util para su mapa.

v Haga clic en control de capa (layer control). Esto abrira el menu de
control de capa.
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v Cambie el color de fill a un buen color de fondo. Un verde opaco es
muy efectivo.

v Seleccione relleno soélido (solid fill).

v Active muestre en la leyenda (show in legend), usted no necesitara el
fondo nombrado.

v Active con contorno (with outline).

v Coloque el color del contorno (outline color) en un color oscuro, el
negro generalmente sirve.

v Haga clic en aplicar (apply) para verificar lo que usted ha hecho. Si le
parece adecuado, haga clic en OK para fijar los cambios.

Usted ahora esta listo para cargar el conjunto de datos de las
accesiones (accessions dataset).

v Haga clic en el icono cargar capa, al igual que antes.
v Elija puntos de accesion (accession points) como tipo de archivo.

v Cambie nuevamente el directorio al directorio de trabajo c:\\Program
Files\CIAT\FloraMap\demo.
v Seleccione el archivo stylo_guianensis.dbf y haga clic en open.

FloraMap abrira el archivo y procedera a verificar el contenido.
FloraMap hace esta verificacion asegurando que cada punto en el archivo
pueda asignarse a un pixel de clima valido de la base de datos climaticos.
Esta operacion toma mucho tiempo ya que se debe buscar en toda la
base de datos para determinar la validez de los puntos. Las palabras
verificando accesiones (checking accessions) apareceran en la parte
inferior de la ventana del mapa (map window) en el indicador del proceso
(process indicator) y aparecera una escala de tiempo. Debido a que esta
operacion es una actividad de alto nivel, la ventana de capas (layers
window) no desaparecera de la pantalla si usted trata de cambiar a otra
aplicacion mientras la verificacion de las accesiones esta en proceso.
Para evitar que esto interfiere con su otro trabajo, mueve layers window a
una parte discreta de la pantalla antes de abrir el archivo de puntos de
accesion (accession points file).
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Verificacion de los Datos

Se ha terminado la verificacion de los puntos de accesion y usted puede
ver la siguiente ventana.

e i s : : No se encontraron todos los puntos de
[Contom | accesion durante el proceso de verificacion.
Afortunadamente, usted seleccioné el
movimiento manual de los puntos de
accesion faltantes. Ahora usted debe
revisar el mapa y determinar donde estan.
Son 422 - 413 = 9 puntos que deben
encontrarse.

v Haga clic en no en la ventana
confirmar (confirm). Libere las ventanas
confirm y capas (layers) para liberar espacio
para manipular el mapa y vaya en busca de los puntos faltantes. La
leyenda del mapa indica que ellos se visualizaran en rojo.

Aqui usted ha encontrado un
grupo de accesiones que esta
completamente solo en el
Océano Atlantico.

v Use zoom y pan o T
hasta que usted {"7
pueda ver las
accesiones claramente.

v Haga un circulo
alrededor del los
puntos con la
herramienta seleccionar érea Asegtirese de que el conjunto de datos
de desaciertos esta resaltado en la ventana de control de capas (layers
control window).

v O senale las accesiones con el cursor hasta que aparezca la
informacioén.

Este es un caso tipico de mala ubicacion. Es casi siempre corregible
por la mas leve de las pistas. En este caso, mire la identidad del
recolector y la fecha en que se recolectaron las accesiones.
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W.B.S. fue quien hizo la recoleccion y ella recolectd estas accesiones
el 12 de agosto de 1978. Usted puede estar muy seguro de que ella no se
encontraba en el Atlantico en esa fecha, ¢luego dénde estaba? Usted
tiene varias opciones.

v Examine el conjunto de accesiones en dBase, Excel u otra hoja
electronica en busca de la fecha y el recolector.

v Devuélvase a la base de datos de germoplasma de la cual se tomo el
conjunto de accesiones y mire si hay otras pistas.

v Verifique si hay un catalogo publicado de la coleccion.

v Verifique con el libro de campo original de recoleccién si usted lo
tiene a mano.

En este caso, tenemos acceso a la informacion en dos formas. La lista
del conjunto de accesiones nos muestra un grupo de accesiones
recolectado en Brasil por W.B.S., mas o menos en esa fecha.

1|LONGITUDE ~ LATITUDE ISOCLASS ‘ACCESSION_  COLL_N_DAT

! 743170 -15.0500 10000 Sgui2624 14-Aug78  WB.S
-45.0830 ~ -124830 : 1.0000 Squit931 10-Aug78  WBS

12 . -46en . -124000 . 1.0000 Sguid15 12Ag78  WBS

3 -41.8670. -12.4000 1.0000 Sguids 12Aug78  WBES

|14 BTN -12.4000 ~1.0000 Squi73t 12Au678  WBS

5 -38.3500 -123830 . 1.0000 Sgui1006 12Aug78  WBS
-3BE670 123330 1.0000 Sgui1367 12Au378  WBS
448830 120830 1.0000 Sgui2027 14-Aug78  WBS

-44.6670 -120170 1.0000 Sgui292 14-Aug78  WBS

19 44,6670 -120170 1.0000 Squi2d70 14-Aug78  WBS

Ahora usted sabe que W.B.S. estuvo en Brasil en 12.4 Sur, 41.867
Oeste en el 12 de agosto de 1978. Por consiguiente, es muy probable que
las accesiones provinieron de este sitio. El segundo fragmento de
informacién que confirma lo anterior proviene de las anotaciones de
campo de los datos de pasaporte en la base de datos de germoplasma.
Dicen asi:

12 de agosto, entre Itaberaba y Seabra, valle de Paraguacu,
estribaciones de Serra do Sincora. La evidencia, por consiguiente,
apunta hacia el caso del signo faltante. En este caso, en la latitud.
Dado que las coordenadas corregidas ubican a las accesiones
“desacertadas” directamente en el camino de Itaberaba a Seabra,
podemos suponer que este fue el tinico error (lamentablemente
comun) en los datos.

v En su base de datos o programa de hoja electrénica, corrija las
latitudes correspondientes a estos puntos en la base de datos de
puntos de accesion (accesion points dataset).
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Hay otro punto Ginico mar dentro de la costa de Brasil.

v Eljja la herramienta zoom y logre un acercamiento a la costa este de
Brasil.

v Usando el icono de pan, mueve el mapa hacia arriba y hacia la
izquierda para ubicar la zona en un espacio de trabajo facil.

v Senale el punto rojo de desacierto hasta que aparezca la informacion.
O haga un circulo alrededor de éste con la herramienta seleccione
area.

COLL_N_DAT: 23Sep-89 : COLLECTOR: AV.da§ :

Este vez usted tiene una accesion recolectada por el famoso (y
novelesco) botanico brasilerio A. V. da Silva, segtn lo indicado por la
informacion sobre el punto de accesion. Usted debe determinar adonde
estaba el Dr. da Silva el 23 de septiembre de 1989. Al revisar la lista de
accesiones, usted encuentra, afortunadamente, que en septiembre de
1989 él se encontraba haciendo recolecciones en Mato Grosso do Norte
donde los cerrados se unen con la selva amazénica.

521 1205 12 5gui2529 26-5ep-B3 ‘AV.dasS

$5083 10583  12SgulS6l  23SepB3  AV.daS |

La base de datos de germoplasma no contiene mas informacién sobre

estas accesiones. Afortunadamente, el Dr. da Silva publicé el diario de

sus viajes de recoleccion desde 1956 hasta 1991, afio en que se retiré.
En estos diarios, usted puede leer las siguientes descripciones:

Setem 26 Varzias do rio Xingu, Floresta de varzia muito denso, poucos
leguminos baixos. Uma S. gui.

Setem 23 Noreste de Telez Pirez. Floresta de cerradao denso. Mata de
varzia em baixos, dois S.gui em clareiras dos acampamientos.
Caminho do varios kilometros.

Esto pone la accesion en la zona correcta, al nordeste de Telez Pirez.



Tutorial 13

¢Pero cuales son las coordenadas correctas? Ni la latitud ni la longitud
coinciden con el otro sitio de accesion. Sin embargo, observamos que el
recolector se estaba trasladando entre los lugares de campamento
(¢mineros quizas?) de la misma localidad, asi que el otro sitio no debia
quedar muy lejos. ¢Podria un sencillo error de entrada de datos cambiar
estas coordenadas a un lugar ubicado unos cuantos kilometros del otro?
Si, en este caso un error comun de digitacién ha reemplazado un 5 con
un 3. En efecto, la ubicacion 55.083 Oeste, 10.583 Sur es exactamente 5
km 460 metros de 55.123 Oeste, 10.533 Sur. 55.123 Oeste se habia
convertido en 35.123 debido a un error de digitacion.

v Siusted esta de acuerdo que estas pruebas son convincentes,
prosiga y corrige el punto en la lista de accesiones (accessions list).

El préximo problema es uno para el cual FloraMap esta disenado
para afrontar. Cuando se computan las superficies de la base de datos
climaticos, dependemos de un modelo de elevacion digital (MED) del
area. El modelo es una representacion de la topografia que es generada
por computadora, en este caso una sencilla rejilla cuadrada que da las
alturas modales de la tierra en cada celda de la rejilla. Esto depende, a
su vez, de los mapas a diversas escalas y proyecciones.

El fondo y las capas geograficas clave incorporadas en FloraMap
también provienen de mapas en diversas proyecciones. Los mapas
usados por los botanicos y los recolectores de plantas tienen las mismas
caracteristicas.

Todo lo anterior hace que sea relativamente probable que, a las
escalas continentales a las cuales estamos trabajando, los bordes de las
coberturas no coincidan exactamente, lo cual generalmente ocasiona que
algunos puntos caigan fuera del area de cobertura climatica.

Observe, ahora, la linea costera al norte de
Rio de Janeiro. El punto 1 parece estar tan
cerca de la costa que casi podria estar en la
playa. (jLas preguntas sobre porqué los
recolectores de plantas estan descansando en
las playas brasilefias deben dirigirse a las
autoridades pertinentes y no a los autores de
FloraMap!) El punto 2 también parece estar
ubicado cerca de la orilla y un pequeno toque lo
pondria en un pixel valido en la base de datos
climaticos. El punto 3 parece ser cuestion de
adivinanza. Esta en tierra, pero sigue siendo
una accesion desacertada. En este punto, usted
debe recordar que los pixeles de la base de
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datos climaticos tienen cerca de 18 km en cada lado. El punto 3 esta en
la esquina entre dos pixeles que se estan aproximando a la costa en este
punto. Generalmente es buena idea revisar las coordenadas de los
puntos que se encuentran en una situacion similar a la de estos tres, en
caso de que usted observe errores obvios. Sin embargo, todo lo que usted
tiene que hacer después es comenzar nuevamente el analisis después de
cambiar la configuracion.

Despeje el mapa.

Haga clic en settings.

Seleccione calculation parameters. ,

Bajo mismatches, elija movido automaticamente (moved automatically).

AN NN

En este caso lo ha hecho, asi que haga
clic en OK y proceda con el tutorial.

Ahora comience nuevamente el programa.

Confirm

Tres pixeles ya no son desaciertos. Se
han trasladado al pixel valido mas
cercano.

Estos puntos han sido adicionados al final de un nuevo archivo de
422 puntos de accesion que FloraMap usara de ahora en adelante. Si
usted desea, puede suprimir el conjunto de puntos de desacierto del
mapa. No se tomaran en cuenta estos puntos en cualquier analisis
subsiguiente.
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Puede habérsele ocurrido que si usted puede detectar errores obvios,
por ejemplo los puntos de desacierto, puede haber errores que no han
traducido los puntos de la capa de trabajo del clima, sino que solamente
los mueven a otro pixel climatico valido, pero erroneo. Este,
lamentablemente, es generalmente el caso.

Un control obvio es verificar que los puntos se encuentren al menos
en los paises y/o las regiones donde usted sabe que las accesiones se
recolectaron. En el caso de estas colecciones de S. guianensis, podriamos
decir, sin lugar a dudas, que cualquier punto que se encuentre en
Argentina o Chile esta fuera de limite. Pero esta observacion dependeria
del conocimiento de que ninguno de los recolectores visito esos paises,
pues no necesariamente es imposible encontrar estas plantas alli.

Otro control, si las accesiones tienen la fecha correcta, consiste en
hacer efectivamente un seguimiento al viaje de recoleccion en el mapa.
La cobertura de caminos de FloraMap, que usted encontrara en el CD-
ROM, puede ayudarlo en esta tarea. Los cambios abruptos o desvios en
el itinerario deben investigarse. La herramienta de distancia (p. 51) puede
indicarle rapidamente si es factible haber hecho un desvio en funcién de
tiempo.

Cuando se hayan agotado todos estos métodos obvios, FloraMap aun
tiene algunas herramientas que lo pueden ayudar. Contintie con el
analisis y usted tendra la oportunidad de aplicarlas.

v Haga clic en si (yes) en el menu de confirmacién (confirm menu) a la
izquierda.

El mensaje creating climate file (creando el archivo de clima) aparecera
en el process indicator, junto con su barra de escala de tiempo. Una vez
creado el archivo, aparecera la ventana PCA. Esta ventana es muy
compleja. Por favor tome el tiempo para leer la descripciéon que se hace
de esta ventana en el capitulo 3.

Todavia estamos, ante todo, interesados en verificar el conjunto de
datos. En un analisis real, esto puede tomar dias o hasta semanas para
hacer. Las personas tienden a pensar que los datos son mejores porque
han sido apuntados y que una vez dentro de una computadora son
‘verdaderos’. Los datos de pasaporte de germoplasma pueden haber
pasado por una docena o mas de etapas durante su procesamiento. Las
coordenadas van del mapa al cuaderno, del cuaderno al informe. A
menudo el informe pasa por las manos de un editor. Esto implica edicién
y composicion. Los datos luego se codifican para su insumo en la base de
datos, y, debido a que las accesiones se pasan de coleccién en coleccion,
los datos codificados se transfieren de un sistema de computacion a otro.
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Es un milagro que logremos siquiera algo con que valga la pena trabajar,
pero debido a que todas las personas que participan del proceso son
sumamente dedicadas, generalmente si lo hacemos. Sin embargo, los
errores son inevitables.

Avancemos directamente al proximo nivel de la verificacion de datos.

Observe la ventana de PCA a la
izquierda.

v Ajuste ponderaciones (weights) en
1:00:

v  Ajuste transformacién
(transformation) en raiz cuadrada-
lluvia (rain) a la potencia de 0.5.

v Ajuste puntuacion N (scores N) en
5.

Usted debe tener el analisis como
aparece en la imagen. De no ser asi,
asegurese de que las correcciones que
hizo en la base de datos de accesiones
fueron debidamente aceptadas.

Observe el diagrama de dispersion
del PCA en la parte inferior de la
ventana de PCA. Este diagrama
muestra la representacion de las
accesiones en el espacio
bidimensional definido por el primer y
el segundo componente principal. Si
el suyo no lo hace, mueva las barras
laterales hasta que obtenga el
diagrama apropiado en pantalla. Este
plano de componente-1-por-
componente-2 es casi siempre el
plano en el espacio del PCA que
muestra la mayor parte de la
variacion en los datos. De hecho, en
este analisis representa cerca del 70%
de la variacion.

La elipse muestra el limite en 2
desviaciones estandares. En dos
dimensiones esperamos que cerca del
14% de los puntos caigan fuera de
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esta elipse. Con 422 puntos de accesion, tendriamos, entonces, 49, de
manera que la poblacién no es seriamente anormal. Sin embargo,
algunos puntos deben ser estudiados.

Los dos puntos en la esquina inferior izquierda (a) obviamente son
resultados aislados. Verifiquen donde estan en el mapa utilizando la
herramienta seleccionar area para dibujar alrededor de ellos. Las
accesiones deben parecerse a las siguientes dos: Sgui2624 y Sgui2163.

jAhora espere un minuto! Ya hemos visto que W.B.S. estaba
recolectando accesiones en Brasil el 14 de agosto de 1978, entonces
¢como podria estar también en Peri? Lamentablemente, en este caso no
tenemos acceso a sus libros de campo y los datos de pasaporte no
contienen notas utiles. Sabemos aproximadamente dénde se recolectaron
las otras accesiones ese dia, pero las coordenadas mal registradas no
aportan una pista util. No hay ningun error de digitaciéon obvio. Alguien
debe haber saltado un renglon o revuelto las hojas cuando se registraron
estos datos. Este caso nos ha vencido. Al menos sabemos que esta
equivocado, pero nuestro unico recurso consiste en eliminar la accesion.

v Salgase de FloraMap, vaya a la hoja electronica de simulaciéon y
suprima la hilera para la accesion Sgui2624.

Y entonces hay 421.

|ACCESS!
1805, 1SguicBo4
8683 12 5gui2163

(y\ ? s

WBS

74317
-71.033

14-Aug78

Observe el siguiente punto, Sgui2163. Se encuentra en Venezuela.
No hay ninguna nota, ningun libro de campo, ninguna fecha propicia ni
recolector. (Esto no es realmente el caso pues se trata, en la vida real, de
una accesion recolectada por el CIAT y conoceriamos su procedencia
exacta si tuviera su numero de accesion correcta. En efecto, este es el
primer caso de un problema que no se ha inventado, pues lo hemos
descubierto en el transcurso de este ejercicio.)

Entonces, ¢qué hace que €l clima de esta accesion sea tan diferente?
Observe el registro de clima que se gener6 para esta accesion a partir de
la base de datos.

v Dibuje alrededor del punto en el diagrama de dispersién con la
herramienta seleccionar area. Usted tiene activado la opcién calcular
promedio (calculate average), entonces un diagrama del clima
aparecera. Ignoérelo por el momento. Observe que el punto en
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Venezuela empieza a titilar en el mapa. jUsted ha identificado dénde
estal

v Escoja zoom para agrandar bien la zona alrededor del punto. Usted
puede ampliarla hasta que no se observe ningiin otro punto.

v Utilice la herramienta ClimateDiagram
para elaborar el diagrama Latitude: 8.68; Longitude: -71.03; Elevation: 3352
del clima para senalar 2 | Polad i
la accesion. El :
diagrama del clima
aparecera como al
derecho.

Seria una planta de S.
guianensis muy extrana la
que creciera en un
ambiente con 3]
temperaturas diarias
promedio de cerca de 8
grados centigrados y con
temperaturas nocturnas
por debajo de cero durante
al menos dos meses al ano.
¢Qué ha sucedido?
Observe la elevacion del
pixel en la rejilla climatica. | Jm Feb Ma Ap May Jun Jul Aug Sep Oot Nov Deo
Es de 3352 metros, o sea -
esta bien arriba en la cordillera.

ggz_a,&_ﬁ_ﬁaﬁﬁ

g8

103

Goewesoo 85 s 8 S8 LSS 8288

Este problema se presenta debido al tamarfio del pixel, 18 km,
utilizado por la base de datos climaticos. Sin embargo, no se resolvera
completamente con una rejilla climatica mas estrecha. ¢Recuerde los
problemas de los desaciertos que se presentaron a lo largo de la costa?
Exactamente lo mismo puede suceder, por todas las mismas razones, a
lo largo de una discontinuidad topografica —que podria ser una hilera de
cerros, una cordillera andina o el contorno del valle Rift en Kenya. El
clima es generalmente insensible a unos cientos de metros, o hasta unos
cuantos kilometros, de desplazamiento lateral. Los leves desaciertos de
las capas del mapa son generalmente poco importantes para la
precipitacion. Pero, si €l desacierto cambia la elevacion, entonces la
temperatura puede ser bastante diferente a lo esperado.
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Cada uno de
estos pixeles —
A ByC— +
representa la /
elevacion modal A
del terreno que \/\—/
cubre. En la
base de datos
que estamos utilizando, los pixeles tienen una longitud de 18 km. A esta
escala no es sorprendente encontrar un cerro importante que corte los
pixeles A y B. Si un punto de accesion es representado por la flecha en el
pixel B, ¢cual es la solucién? Podriamos moverlo al pixel C, tal como lo
hubiéramos hecho de haber faltado una linea costera. Esta es una
solucion viable si usted conoce el terreno y sabe que es valido mover el
punto de accesion al pixel C. El problema seria resuelto con un pequeno
cambio de coordenadas.

Sin embargo, supongamos que el recolector realmente recogio el
espécimen en el punto en el pixel B y no se ha presentado ningun
desplazamiento. La elevaciéon en ese punto esta, entonces, bien
representada por la flecha en el pixel C, pero no queremos desplazar el
punto. Podemos corregir el registro del clima correspondiente a la
elevacion en el punto de recoleccion. Hacer la correccion de las tasas de
lapso para temperatura es sencillo y fiable. Las temperaturas descienden
aproximadamente 6 grados cada 1000 metros de elevaciéon (FloraMap
usa un modelo mas preciso pero la idea es la misma).

Si FloraMap va hacer esta correccion, necesita saber la elevacion real
en el punto de recoleccion. Hemos disenado a FloraMap para que sea
flexible en este aspecto porque (especialmente en lo que se refiere a las
colecciones viejas) no siempre tenemos la elevaciéon de origen segun lo
midié el recolector. Si no esta disponible ningin dato de elevacion, usted
comenzara el analisis con un conjunto de datos de accesiones que no
tendra una columna para elevacion. FloraMap aceptara esta situacion y
completara las elevaciones a partir de la base de datos climaticos. De
hecho, puesto que las temperaturas en la base de datos son ajustadas a
la elevacion del pixel, no hay nada que hacer. Sin embargo, si usted
agrega una columna denominada elevacion (elevation), FloraMap tomara
esta columna y, dondequiera que se presente un campo valido que no
esta en blanco, sustituira esa elevacion con la que se encuentre en la
base de datos y automaticamente corregira la temperatura con el modelo
de la tasa de lapso.
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A continuacién presentamos una parte del Mapa de Navegacion
Operacional (ONC, su acréonimo en inglés) K 26, a escala 1:1 000 000,
para la region alrededor de Mérida en Venezuela.

71° 5 OESTE

La rejilla de pixel climatica se muestra como la red geografica en
negro. El pixel escogido para la accesion Sgui2163 aparece demarcado en
purpura. La coordenada del pixel indica su esquina noroccidental y el
pixel cubre una extension de 10 minutos como lo muestra la red
geografica del mapa. La estrella roja indica que la planta se recolecto
(como lo son muchas accesiones de ciertas especies) al lado del camino.
Este es un control 1itil respecto a la validez de las coordenadas. Usted
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puede ver por qué la elevacion del pixel es superior a 3300 metros. Toda
la zona color amarillo oscuro esta por encima de los 9000 pies
(lamentablemente las graficas del ONC no estan en el sistema métrico),
dominando el paisaje en el pixel con areas relativamente grandes que
sobrepasan los 12 000 pies. Por consiguiente, el pixel es una
generalizacion fiel del paisaje, pero Sgui2163 provino del fondo del valle,
cerca al rio, a poco menos de 7000 pies. Esto se traduce en cerca de
2100 metros, justo dentro del limite para esta especie.

Hay una manera alternativa de visualizar el area desde FloraMap. Si

usted quiere intentarlo, siga los pasos a continuacion:

<

<

<S8 s

Haga zoom cerca en la zona indicada.

Seleccione samroads en el directorio de coberturas (coverages) en el
CD-ROM.

Abra el icono de control de capas para samroads en la ventana de layer
control.

Fije el tamano en 1 y el color en rojo.

Seleccione samtowns del directorio de coverages.

Fije el tamarno en 3 y el color en naranja.

Cambia el tamario de los puntos de accesion a 6 y el color a azul.

Ahora debemos hacer la correccion respecto a la elevacion.

Vaya a su hoja electrénica.
Abre el archivo S-guianensis.dbf e inserte una columna para elevacion.
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v Usted ahora puede introducir 2100 para Sgui2163.

En este momento, usted puede ejecutar nuevamente el analisis y
observara que el punto para esta accesion desapareceria de los valores
alejados de lo normal en el diagrama de dispersion y se uniria a los otros
que se encuentran dentro de la elipse. Sin embargo, algunas accesiones
provienen de situaciones andinas similares. Valdria la pena revisar estos
otros puntos por el mismo tipo de problema.

v Utilice la herramienta de diagrama del clima para sefialar un candidato
factible. Sabemos que los Andes son elevados cerca de la frontera de
Colombia con Ecuador. Pruebe los puntos ubicados en 77.5 grados
oeste, 0.9 grados norte. Resulta ser la accesion Sguil285.

El diagrama del clima indica que la elevacion es de 2743- claramente
no una elevacion en la cual se encontraria S. guianensis. Seria mejor,
entonces, proporcionar a FloraMap la elevacion de todos los puntos de
accesion para que no tengamos que dar caza a todos los posibles errores,
uno por uno.

Para ahorrarle tiempo y esfuerzo (jaunque no existe atajo cuando se
trata de datos reales!) hemos preparado una nueva lista de accesiones
para usted, la cual incorpora los datos de elevacion para todas las
accesiones andinas. Recomience el analisis con el archivo stylo_second y
usted tendra los calculos de elevacion de los recolectores, ademas de
todas las correcciones que usted haya incorporado hasta el momento.

Analisis de Componentes Principales

v Borre del mapa todas las capas de puntos de accesiones (accession
points layers), o reinicie FloraMap.

Active configuration del menu de settings.

Seleccione calculation parameters.

Seleccione correct temperatures.

Bajo mismatches, seleccione moved automatically.

AL NN

Sranas JIHEE e Tk

v Haga clic en OK para fijar nuevamente la configuracion.
v De layers menu, seleccione accession points y luego Stylo_secondfile.dbf.
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v En esta etapa, usted puede suprimir la capa mismatched de layers
control window. Estos puntos ahora han sido corregidos y agregados al
archivo de puntos de accesion. Para asegurar que estan registrados,
guarde el archivo de puntos de accesion de layers control window.

v Haga clic en el icono PCA para dar comienzo al nuevo analisis.

La ventana PCA aparecera como a la derecha Vamos a utilizar
algunas de sus caracteristicas para
ajustar el siguiente analisis. En primer
lugar, fije la transformacién para datos
de precipitacion; estos datos son
notoriamente anormales, a diferencia de
los datos de temperatura, que casi
siempre funcionan bien. A menudo se
modelan como distribucién gamma (ver
Jones y Thornton 1993; 1997). Dado que
FloraMap utiliza las caracteristicas
especiales de la distribuciéon normal para
determinar probabilidades, usted debera
seleccionar una transformacion que
cambie la distribucion de los datos a una
distribucion que se aproxime tan
estrechamente como sea posible a una
distribucién normal.

FloraMap actualmente ofrece dos
transformaciones que son apropiadas
para los datos de precipitacion—el
logaritmo natural, In (rain), y el

exponencial, rain*. En el primer caso,
solamente existe una opcién. En el

segundo, los exponentes varian
ampliamente, desde -3.0 hasta 0.1y
desde +0.1 hasta +3.0. No se admite el
intervalo del medio por razones
computacionales (exponentes pequenos
positivos o negativos transforman todos
los valores muy cercanos a 1.0 para ser
de uso practico). Rain?5 es, desde luego,
la transformacién de la raiz cuadrada.
Rain! es el nimero reciproco. El cambio
del exponente en la ventana
proporcionada puede especificar mucha
otras transformaciones. Las
transformaciones comunes, como la
transformacion logit, la probit y la
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trigonomeétrica, no estan incluidos en FloraMap porque son de uso
dudoso con datos de precipitacion.

v Haga clic en transformation para pasar alternadamente entre la
transformacion del logaritmo y la transformacion exponencial.

Observe como la eleccién de la transformaciéon cambia la distribucion
en la ventana del diagrama de dispersion. En la medida que usted
cambia el exponente, el niimero de puntuaciones seleccionados cambiara
ocasionalmente. Esto sucede porque el algoritmo esta tomando el
porcentaje de variaciéon explicado como constante y trata de ajustar el
numero de puntuaciones para compensar los datos cambiantes. Algunas
de las transformaciones que usted puede lograr con la transformaciéon de
exponentes son inusuales, para decir lo menos, pero, aunque nunca
sean usados para elaborar un mapa, pueden brindar una perspectiva
interesante de las agrupaciones de los datos en el diagrama de
dispersion.

La transformacion debe producir, en la medida que sea posible, una
tipica curva normal, en forma de campana, para cada mes (desplacese a
través de los meses con las barras de desplazamiento ubicadas al lado de
los histogramas). Actualmente, no podemos ajustar la transformacion
individual a cada mes; debe bastar una sola transformacion para todo el
ano. Generalmente no se pueden satisfacer simultaneamente los
requisitos de una buena transformaciéon para todos los meses. Aquellos
meses con menor precipitacion son especialmente dificiles de normalizar.
En este caso, son julio, agosto y septiembre. Utilice las herramientas de
transformacion en forma interactiva para familiarizase con lo que esta
haciendo y elija la transformacion que le dé los mejores resultados para
el ano entero. Lamentablemente, quizas no sea la transformacion que se
adapte mejor a ciertos meses. La herramienta que se presenta aqui es
lluvia a la potencia 0.2 o sea la quinta raiz de precipitacion. Comprueba
que ésta ofrezca el mejor ajuste para todos los meses, que junio sea el
mes que peor ajuste presente, y que cualquier otra potencia introduzca
mas distorsion.

Ahora que usted ha seleccionado su transformacién, puede proceder
al siguiente paso. Por ahora, dejaremos las ponderaciones en 1y
observaremos el efecto de escoger diferentes nimeros de componentes
principales. :
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Analisis de Probabilidad y Mapeo

Estamos ahora preparados para comenzar a mapear las probabilidades.
Lo que maparemos es la probabilidad de que cada uno de los pixeles en
el mapa y, en consecuencia, en la rejilla de datos climatica, pertenezca a
la poblacién climatica descrita por el analisis de PCA, que ahora aparece
en la ventana de PCA (PCA window). Consulte la seccion de TEORIA,
pagina 69, para los detalles.

v Verifique el recuadro de scores N y pase alternadamente entre los
valores hasta lograr el namero de componentes que le gustaria usar.
Haga varios ensayos con diferentes nameros de componentes para
ver que sucede. Usted puede realizar la misma operacion al mover la
palanca de variacion (variance lever) o al indicar la variacion deseada
en el recuadro de variacion (variance box). Observe que un rango de
variaciones se aplica a cada serie de componentes (scores N)
seleccionada.

v Siempre utilice el icono de visualizar mapa para producir la capa de
probabilidad. Fije la probabilidad minima en 0.4 para
asegurar una cobertura total de los puntos de alta
probabilidad. Usted puede suprimir las capas anteriores
del layers menu si desea mantener un mapa menos
confuso.

v Usted puede guardar las capas de probabilidad que parecen
interesantes, dandoles un nuevo nombre y llamandolos como
shapefiles generados (rendered shapefiles) del layers menu.

Las imagenes a continuacion ilustran el efecto de utilizar diferentes
numeros de componentes principales en el presente analisis con weights
fijadas en 1 y la probabilidad mas baja (lowest probability) en 0.4.

Los mapas con pocos componentes se ajustan a areas grandes que
estan por fuera del rango de puntos de accesiéon y muestran un ajuste
sorprendentemente inadecuado en las principales areas de accesion. En
la medida que aumenta el nimero de componentes, las probabilidades se
ajustan mas a los puntos de accesion y pierden importancia las areas
que estan por fuera de las principales areas de recoleccion. Esto no debe
sorprenderlo. Los primeros dos o tres componentes principales miden
caracteristicas climaticas generales, de amplio espectro. El primero es
generalmente un componente de tipo tamaimo. La variacion a lo largo de
su eje a menudo se asociara con, por ejemplo, mas lluvia o menos lluvia,
temperaturas mas altas o temperaturas mas bajas. Es, por lo tanto, una
medicién aproximada del clima, pero explica gran parte de la variaciéon
(42%). En la medida que se vayan adicionado otros componentes al
analisis, la proporcion de la variacion explicada aumenta rapidamente.
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1 componente
42% de variancia

3 componentes
85% de variancia

8 componentes
98% de variancia

5 componentes
94% de variancia

15 componentes
99% de variancia

36 componentes
100% de variancia

Mapas de probabilidad derivados de niimeros diferentes de componentes
principales.

Cuando ya se hayan incluido cinco componentes, estos acomodan un
94% de la variacion. Solo queda escaso 6% para todos los otros
componentes. Esto normalmente se consideraria como interferencia, que
queda del registro y procesamiento de los datos climaticos. Podriamos
considerar la posibilidad de ajustar hasta ocho componentes, lo cual
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llevaria el ajuste a un nivel tan alto que so6lo quedaria el 2% de la
variacion sin explicarse. Esto definitivamente debe ser interferencia. Las
temperaturas solamente se miden a 0.1 °C y, sin duda, no con tanta
precision a largo plazo.

Entonces, ¢por qué parece aumentar la precision del ajuste del area
de probabilidad hasta el ajuste con 36 componentes? Tiene una doble
respuesta. En primer lugar, la interferencia tiene suficiente coherencia
aleatoria para que el ajuste parezca estar refinado, bastante mas alla del
punto en que debe sobreponerse la interferencia aleatoria. En segundo
lugar, cada componente adicional trae consigo unos 13/12 grados de
libertad respecto a los calculos del parametro de poblacién.

Por tanto, si fuéramos a ajustar una serie de calibraciones de 36
observaciones, el mapa de la superficie de probabilidad para 33
componentes, por definicion, se ajustaria exactamente a los puntos de
calibraciéon. En efecto, esto es lo que sucede—cada punto de accesion
esta cerca de un punto maximo local en la superficie de probabilidad.
Pero no hay datos libres para producir una superficie de interpolacion
que sea valida. Por consiguiente, no queremos ajustar demasiados
componentes principales, especialmente cuando se trata de pequenas
series de calibracion. Saber exactamente cuantos componentes escoger
no es una ciencia exacta, entre menos componentes mejor, pero deben
arrojar una superficie de probabilidad que sea realista. Normalmente,
prefeririamos usar entre cuatro y ocho componentes principales, segun el
tamano de la serie de calibracion.

Lamentablemente, cuando ajustamos hasta ocho componentes
principales en este conjunto de datos, quedan grandes areas de alta
probabilidad donde ningun punto de calibracién cae, y grandes areas
donde los puntos de accesion presentan una probabilidad muy baja.
Tener areas de probabilidad positiva, sin puntos de calibracién, quizas
no sea una situacion desfavorable. Bien puedan estar prediciendo
correctamente la posible existencia de germoplasma que aun no se ha
recolectado. Lo inverso, cuando el mapa muestra baja probabilidad para
areas con puntos de accesion, obviamente esta equivocado. Para una
posible explicacién de lo que esta equivocado, consulte la seccidon de
TEORIA, pagina 79.

Si aceptamos los argumentos expuestos en la secciéon de TEORIA,
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entonces estamos tratando con mas de una distribucion de poblacion
climatica. En este momento, no tenemos pruebas aparte del ajuste de
probabilidad en el mapa. No tenemos idea de cuantas poblaciones
climaticas pueden estar ocultos en los datos de la serie de calibracion.
Mucho menos tenemos evidencia de que las diferentes poblaciones
climaticas reflejan la variacion genética en la especie que estamos
trazando. FloraMap incorpora una herramienta que permite investigar
estas posibilidades a partir de los datos climaticos. Le recomendamos
enérgicamente regresar ahora a los datos de germoplasma y ver si puede
recoger alli cualquier informacion que puede ser 1til para separar
posibles poblaciones. Mas adelante, en esta misma seccion, usted
encontrara un sencillo ejemplo ilustrativo. En la practica, es prudente
empezar a pensar cuanto antes en este problema, desde ambos puntos
de vista.

Una ultima opcion que debemos cubrir en el analisis de probabilidad
es la ponderacion de las variables. Hasta ahora, hemos dejado los valores
relativos en 1. Las 36 variables se agrupan en tres grupos de 12. Usted
ya ha visto como se aplica la transformacion a uno de los grupos de
variables (precipitacion). Las ponderaciones se aplican a todo el conjunto
de datos en grupos de 12. Por consiguiente, hay tres valores relativos:
uno para precipitacion, uno para temperatura y otro para rango de
temperatura diurna. Suman 3.

Para cambiar los ‘Temperature:  Diumal:

valores relativos, [ , & : - b s
observe la ventana de  |Weights I|1 .05 ﬁ 1.07 =4 |088 él
PCA donde aparecen los : — — =
recuadros de valores relativos y palancas. Aunque aun no hemos mirado
la herramienta de agrupacion, la siguiente es una recomendacion util. Es
mejor desactivar la agrupacion cuando usted cambia los valores
relativos. Cada vez que usted cambia un valor relativo, se recalcula la
agrupacion, lo cual es un proceso engorrosamente demorado. Desde
luego, si usted quiere ver el efecto del cambio del valor relativo en las
agrupaciones, entonces debe proceder a la reagrupacion después de que
haya cambiado los valores relativos. En este caso, es preferible entrar al
recuadro de valores relativos y digitar directamente el nuevo valor
relativo. Si usted trata de pasar alternadamente entre los valores
relativos utilizando las palancas, se recalculan tanto el PCA como las
agrupaciones para cada punto que usted pasa.

v Mueve la palanca de valor relativo de la lluvia hasta llegar al valor
mas alto posible.

Observe como el diagrama de dispersion responde—las agrupaciones
se concentran y luego desaparecen. Los puntos se dispersan fuera de la
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superficie de la elipse de distribucion. Usted observara un
comportamiento similar si usted pasa alternadamente a través de los
valores relativos correspondientes al rango de temperatura o al rango de
temperatura diurna. Es probable que nunca usara una ponderaciéon de 3
para la precipitacion, pero la opcion es sumamente Util mientras usted
se desplaza, aumentando interactivamente los valores relativos. A
menudo, la accion dinamica de los puntos puede indicarle cuales puntos
son especiales. Para un punto de datos, ser especial muchas veces es,
lamentablemente, indicacién de error. El comportamiento extrano debe
investigarse. Al menos, esto lo llevara a identificar entornos inusuales en
los datos de accesiéon. Haga un circulo alrededor de éstos en el diagrama
de dispersion utilizando la herramienta de selecciéon de areas. Observe
dénde estan ubicados estos entornos.

Generalmente los cambios en la ponderacion para uso real en el
analisis de PCA y agrupacion no se pasaran a los extremos. A diferencia
de la transformacion, no podremos comprobar inmediatamente qué tan
bueno se ve el resultado. En el caso de la transformacion, este es la
ventana). El diagrama de dispersion es la unica retroinformacion
inmediata de la cual usted dispone cuando altera los valores relativos.
Use el diagrama para buscar modelos interesantes que luego puede
utilizar para alimentar la herramienta de agrupacion. Si usted tiene
conocimientos previos acerca del germoplasma en que esta trabajando,
entonces use esa informacion para fijar los valores relativos. Si sabe que
algunas de las especies son especialmente sensibles a la temperatura,
entonces se justificaria aumentar el valor relativo de la temperatura. Sin
embargo, recuerde que cuando fija uno o dos valores relativos muy altos,
esta perdiendo la informacién de la serie de calibracién.

Cuando se desplazo a través de los valores relativos de precipitacion,
¢observo algo interesante? Al pasar usted por el valor relativo de 1.5, el
diagrama de dispersion se unio en grupos compactos, sélo para
rapidamente dispersarse nuevamente en la medida que usted aumentaba
el valor relativo. Esta es el tipo de indicacion de estructura que estamos
buscando en los datos. Fijemos el valor relativo de la precipitaciéon en 1.5
y los otros valores relativos de la temperatura en 0.75 cada uno.

Analisis de Agrupacion
La herramienta de funcién del analisis de agrupacion se incluye en

FloraMap para investigar la posibilidad de poblaciones
multiples.

v Cierre el layers menu para liberar espacio en la pantalla.
v Haga clic en el icono de agrupacion en map window.
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Se abrira la ventana de agrupacion (cluster window) y el process
indicator mostrara calculo de distancias (calculating distances) y luego
agrupacion (clustering). Hemos incorporado siete técnicas de agrupacion,
todas de tipo aglomeracion; es decir, las agrupaciones aumentan
mediante la adicion de miembros o la fusion de agrupaciones. Las siete
técnicas usan una medida de distancia euclidiana, son jerarquicasy
producen un dendrograma de agrupaciones. Aplicamos estas técnicas al
conjunto de datos climaticos original después de la transformacion y la
ponderacion, pero antes del PCA. Por consiguiente, la eleccion de nimero
de componentes principales no afecta a la agrupacion. Para mas detalles,
consulte la seccion de TEORIA, pagina 81.

No existe un algoritmo correcto para el proceso de agrupacion, y no
existe resultado correcto para un analisis de agrupaciéon. Aunque los
métodos se basan en gran medida de las matematicas de la teoria de
graficas y el algebra de matriz, son métodos esencialmente subjetivos de
busqueda de maneras de simplificar las complejas estructuras de datos.
El resultado final depende de lo que el usuario desea obtener del
analisis. En nuestro caso, necesitamos subdividir la matriz de datos en
series que cubren los diversos tipos de clima que encontramos en la serie
de calibracion.

v Ensaye las técnicas de agrupacion (cluster techniques). Seleccione un
método del menu en cluster window. El proceso de agrupacion
empezara automaticamente.

El método que usted eventualmente seleccione dependera de qué esta
buscando exactamente. Si desea sencillamente dividir la serie de
accesiones en dos o tres agrupaciones, entonces seleccionara un método
que arroje agrupaciones compactas, limpias, bien divididas, a un alto
nivel. Los métodos de enlace completo (complete-link) y Ward generalmente
hacen esto bien. El método de Ward es particularmente apropiado
porque intenta minimizar el término de error al cuadrado dentro de las
agrupaciones.

Si usted esta buscando estructura detallada en el conjunto de datos,
entonces a veces es util el algoritmo de enlace unico (single-link) que une a
las agrupaciones y agrega los elementos por la distancia mas corta. Esta
estrechamente relacionado con el arbol minimo con conectividad
completo (minimum spanning tree) de la teoria de graficos. A menudo
produce un dendrograma de apariencia desordenada debido a su
tendencia de vincular los miembros uno a la vez, en agrupaciones
extendidas en largas hileras. Rara vez sirve para proporcionar cortes
limpios en las agrupaciones principales, pero el detalle puede ser
ilustrativo.
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T ClustersForm
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Hale hacia abajo el separador de agrupaciones haciendo clic en el eje y
donde cruza la linea horizontal punteada. Halelo hacia abajo hasta
que tenga 36 agrupaciones en pantalla.

Seleccione cada agrupacion que comienza con el numero 36. Haga
clic a la derecha en la superficie del mapa y seleccione visualizar
conjunto de datos (view dataset) del menu pequefio.

Usted observara que las ultimas siete agrupaciones contienen una

sola accesion o dos accesiones muy similares. Muchas veces se considera
como un punto débil la manera irregular en que los algoritmos de enlace
unico siguen agregando el préoximo punto mas distante. Ciertamente lo
es si lo que usted desea es una serie depurada de unas cuantas
agrupaciones de tipo globular.

Es excelente como herramienta para buscar resultados aislados en

los datos. Mire la lista de accesiones de la agrupacion 36 hasta la 30.
Contiene:

()
(b)

()
(d)

El tinico punto que cae en México;

Tres puntos sin datos de elevacion;

Nuestro viejo amigo Sgui2163 - domesticado, pero no
verdaderamente alineado a una elevacion de 2150 metros; y
Dos pares de puntos de la region de Choco, Colombia, donde la
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precipitacién es excepcionalmente intensa.

No vamos a agobiarle con el ajuste de estos datos. Tomaria mucho
tiempo y hasta puede significar tratar de completar algunas de las
colecciones. Sin embargo, es el tipo de depuracion que se debe hacer en
un conjunto de datos real y puede conducir a nuevas apreciaciones
acerca del germoplasma en estudio. Por ejemplo, ¢por qué hay un solo
punto en México y uno por encima de los 2000 metros? ¢Es una
caracteristica del germoplasma o del recolector?

Asi que procederemos con el analisis como si no se hubieran
presentando estos resultados aislados. Miremos nuevamente lo que
usted puede obtener del algoritmo de enlace Ginico. En la parte inferior
izquierdo del diagrama, usted puede observar lo que parecen ser grupos
de agrupaciones optimas. Para llegar a ellos, debera que halar hacia
abajo el separador de agrupaciones hasta que se delineen cerca de 55
agrupaciones.

v Seleccione las agrupaciones desde el 1 hasta, por ejemplo, el 16,
haciendo clic en el numero de la agrupacion en la ventana. Ignore las
pequenas lonjas de agrupaciones y observe las agrupaciones
principales. Igual que antes, llame la hoja electrénica con view
dataset.

Observe donde aparecen las agrupaciones en el diagrama de
dispersion. Los puntos de la agrupacion seleccionada apareceran de
color azul. Note que algunos comprenden casi todas las accesiones con
valor 12 bajo ISO, otros tienen predominantemente el valor 1. Estos
valores son las agrupaciones de un estudio que se realizé con
isoenzimas. El clima y la agrupacion de isoenzimas parecen estar
relacionados, pero este analisis de agrupaciones no ilustra claramente
esta relacion.

Mire ahora las agrupaciones obtenidas con el método de Ward. Son
mucho mas definidas y compactas. El separador de agrupaciones
facilmente puede cortar el conjunto de datos en cuatro agrupaciones de
casi el mismo tamano.
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v Ubique el cursor en una linea de dendrograma para visualizar las
caracteristicas de la agrupaciéon por debajo de ese punto.

v Ubique el cursor en el dendrograma, haga clic y hale hacia abajo
hacia la derecha para abrir una ventana de zoom. Ubique el cursor
en la superficie del dendrograma, mantenga suprimida la tecla de
cambio y, con el raton, empuje el dendrograma para girar y lograr
una vision panoramica de nuevas areas.

Mire ahora el diagrama de dlSpCI‘SlOl’l y seleccmne cada uno de las
cuatro agrupaciones, una a la Cornpnne i avallable 5
vez, con el diagrama de
dispersion sobre los primeros
dos componentes. Usted puede
ver la manera en que las
agrupaciones dividen
nitidamente el diagrama de
dispersion en cuatro secciones.
Hasta se puede apreciar un
reducido espacio entre las
secciones.

2 compose it

‘ | . | } L 3 | LB I
en forma sucesiva y llame la | -10 -5 0 5 10

L — m

v  Seleccione cada agrupacion RN R
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hoja electréonica con view dataset.
v Desplacese a través de las hojas electronicas observando la
incidencia de 12 6 1 para el caracter de ISO.

Las agrupaciones 3 y 4 son, con solo dos excepciones, todas de la
clase 12 de ISO. La agrupacioén 2 es mixta, mas o menos mitad-y-mitad,
pero la agrupacion 1 es predominantemente de clase 1 de ISO. La
indicacion de que el clima y la clasificacion de isoenzimas puede estar
relacionado es potencialmente importante, pero retomaremos este punto
mas adelante.

Tratemos ahora de ajustar las agrupaciones climaticas
independientes como conjuntos de datos individuales. Usted puede hacer
estos directamente desde la ventana del mapa, sin tener que salir de
FloraMap.

v Despeje cualquier capa de probabilidad del mapa con el menu de
capas.

v Seleccione la agrupacioén 1 (cluster 1) en cluster window.

v Verifique que la agrupacién se seleccione correctamente en el
diagrama de dispersion.

Ahora usted puede seguir una de dos rutas para elaborar el mapa de
la agrupacion. La primera ruta sirve como verificar rapidamente cémo se
veran las agrupaciones en el mapa. La segunda le dara completo control
sobre el nuevo PCA y le dejara verificar la coherencia de los datos.

Ruta 1

v Sencillamente haga clic en el icono del mapa una vez
haya seleccionado la agrupacion. El PCA se recalcula
para la agrupacion seleccionada utilizando los valores
fijados en la ventana de PCA. Usted no tiene la
posibilidad de cambiar las opciones, y nada cambia en la ventana de
PCA. Para visualizar los mapas de las otras agrupaciones,
sencillamente seleccione la agrupacion y luego elija nuevamente el
icono del mapa.

Ruta 2

v Haga clic en el icono PCA. Se calculara el PCA de la
agrupacion seleccionada. Verifique que todo esté bien
en el diagrama de dispersion. A veces aparecen valores
alejados de lo normal que no eran perceptibles en
etapas anteriores del analisis. Aprieta los dientes y espere que esto
no suceda, porque si pasa, debera buscar el error y comenzar de
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nuevo. Usted ahora puede fijar valores relativos, cambiar la
transformacion y seleccionar el numero de componentes en el PCA
como si fuera un analisis completamente independiente (lo cual es).
Si todo sale como usted espera, seleccione la probabilidad minima
para elaboracion de mapas. Dado que usted eventualmente estara
sobreponiendo tres superficies de probabilidad, le sugerimos fijar
esta probabilidad en un valor razonablemente alto—en 0.5 o hasta
0.6,

Si usted encuentra puntos dudosos, querra ver cual informacién
tiene acerca de los mismos.

v Haga clic derecho en cualquier parte de la pantalla y seleccione view
dataset. Aparecera una hoja electronica con las accesiones de la
agrupacion seleccionada.

v Haga clic en el icono visualizar mapa.

v Haga clic en el icono control de capas y cambie el color a uno
distintivo.

v Despeje la ventana de PCA y la hoja electronica cerrando las
ventanas. Seleccione otra agrupacion y haga clic en el icono PCA
para seguir reevaluando el PCA y elaborando mapas de la
agrupacion.

Usted puede guardar las capas de probabilidad de la agrupacion para
uso futuro utilizando el icono guardar capa en layers menu. Le
recomendamos dar un nuevo nombre a la capa cuando la vaya a
archivar. Si le deja los nombres por defecto, el archivo puede
sobrescribirse en un analisis posterior. Para guardar el conjunto de
accesiones seleccionado, elija archivar (file), luego guardar (save) y
asignale un nombre.

El mapa que usted ha creado con las cuatro agrupaciones, a partir
de la agrupacion del método de Ward, presenta un ajuste mucho mejor
respecto a las accesiones que el ajuste de poblacion unica, aunque no
cubre todos los puntos de accesion. Usted no debe esperar que el modelo
de probabilidad alguna vez represente todos los puntos en el conjunto de
accesiones. Damos por sentado que éstos se extraen de una poblaciéon
normal y, por consiguiente, algunos siempre se ubicaran por fuera de
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cierto nivel de probabilidad.

Las agrupaciones tienen una realidad geografica y climatica obvia. La
agrupacion 1 refleja los climas moderados de la region costera de Brasil,
Paraguay y el Caribe. La segunda agrupacion abarca principalmente los
climas secos calidos de los cerrados brasileros, con sélo una zona muy
pequena en El Salvador que queda por fuera de la region. La tercera
incluye las regiones mas frescas de la region andina, el sur de Brasil y
los altiplanos de América Central. Finalmente, la cuarta agrupacion
representa los calidos climas humedos de la region central del
Amazonas, los llanos colombianos y la Costa de Mosquitos de América
Central. Esta clasificacion y el mapeo son légicos de modo tranquilizador.
Moviendo hacia abajo en el dendrograma a mas agrupaciones, nos da
una clasificaciéon aiin mas ajustado, con algunas zonas que pueden ser
utiles para nuevas exploraciones. Sin embargo, existe el mismo peligro de
ir demasiado lejos con la técnica de agrupacién como encontramos con el
numero de componentes. Entre mas agrupaciones usted separa, mas
grados de libertad usara de los datos. Una multitud de agrupaciones
pequenas pueden ajustarse extremadamente bien a los puntos, pero casi
no le daran capacidad de prediccion.

Ahora hemos llegado al final de esta seccion de analisis en FloraMap,
usando solamente datos climaticos. Usted ya ha aprendido qué debe
buscar en los datos en funciéon de uniformidad y error. Ha visto algunos
técnicas para corregir errores al igual que la forma como usar el
diagrama de dispersion y como aplicar las transformaciones y los valores
relativos. Usted ha realizado pruebas de analisis de agrupaciones para
determinar si mas de una poblacion esta mostrando una adaptacion del
clima diferente en la serie de calibracion. Usted ha visto como se puede
mirar datos externos sobre el germoplasma, desde adentro de las
agrupaciones, para tener una idea de como estos factores estan
conectados con la variabilidad del clima. Ahora consideraremos la
aplicacion directa de la informacion sobre el germoplasma en la
elaboracion de mapas.

v Salga de FloraMap y lleve stylo-secondfile.dbf a su programa de hoja
electronica.

v Clasifique el archivo por la columna ISO y crea dos nuevos conjuntos
de datos de accesiones. Nombrelos Grupo_1 y Grupo_12, o algo
parecido.
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La agrupacion aplicada a los datos de la isoenzima af} fosfatasa acida
ahora separa estos conjuntos de datos de accesion. Los grupos también
se correlacionan con las variedades Stylosanthes guianensis var. vulgaris
(grupo 1) y S. guianensis var. pauciflora (grupo 12). En la actualidad,
FloraMap solamente puede manejar un archivo de clima generado a la
vez. Los siguientes procedimientos, sin embargo, le permiten construir
un mapa con tanto las probabilidades del clima como los puntos de
accesion de dos conjuntos de accesiones.

v Ingrese nuevamente a FloraMap y cargue las accesiones para el
primer grupo.

v Proceda con las operaciones de PCA y MAP para este conjunto de
datos.

v Archive los puntos de accesion y la superficie de probabilidad como
archivos de capas del mapa (map layer files), dandoles nombres
diferentes.

v Elimine los accession points y la capa de probabilidad (probability layer)
del mapa. En la mayoria de las circunstancias, usted puede dejar la
capa de probabilidad en el mapa, pero como a veces se presentan
conflictos con el uso de ciertos shapefiles es mejor despejar el mapa.

v Repita el procedimiento con el segundo conjunto de accesiones.

v Cargue nuevamente el mapa con los guardados map layer files. Se
cargaran los puntos de accesion como un shapefile, y de esta manera

no tendran que pasar por el proceso normal prolongado de
verificacion y creacion del archivo del clima.

v Asigne colores nuevamente al mapa, a su gusto, y archive
el mapa completo utilizando el icono guardar mapa.

Vimos indicaciones en algunos de las agrupaciones de clima que la
evidencia genética y la adaptacion climatica pueden asociarse. El mapa
que usted acaba de crear claramente corrobora este hecho. Cada grupo,
definido segun los datos isoenzimaticos, se adapta a los regimenes
diferenciados de clima con poca superposicion geografica excepto en el
sudoeste de Amazonia.

Hay una ultima cosa que podemos hacer con estos datos.
Supongamos que usted es responsable de enviar germoplasma
promisoria de leguminosas a Africa. Acabamos de mostrar que los
materiales del grupo 12 tendran un rango de adaptacion diferente a los
materiales del grupo 1. Entonces, ¢qué materiales enviaras adonde?
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v Seleccione el archivo de rejilla climatica correspondiente a Africa bajo
la configuracion general de marcos de trabajo (settings configuration
general).

v Vaya carga una capa (load a layer) en layers control window.

v Abra el shapefile AFRCOUNTRIES del directorio \COVERAGES\ en el
CD-ROM.

v Nada aparecera en la pantalla hasta que usted seleccione zoom lejos
(zoom out); la cobertura adicional para Africa se ha creado en el
espacio a la derecha de su pantalla.

v Una vez que usted puede ver ambos continentes, puede cargar los
dos archivos de accesiones agrupados para elaborar el mapa de la
distribucién potencial tanto en Africa como en América Latina.

Conclusion

Si usted ha logrado terminar este tutorial con nosotros, ha visto
practicamente todo lo que FloraMap puede hacer. Por si mismo, el
programa rara vez puede probar o refutar hipétesis por la naturaleza
subjetiva de muchos de los procedimientos que empleamos. FloraMap
puede servir para guiar el pensamiento y ayudar a formular hipétesis.
Usted ha visto que FloraMap puede separar poblaciones al agrupar los
climas en que se encontraron accesiones. Algunos de estas agrupaciones
pueden asociarse con variaciones taxonémicas y genéticas. Cuando
trazamos los diferentes grupos genéticos, se destacan diferentes
adaptaciones climaticas. El sistema de FloraMap es particularmente
eficaz para la investigacion interactiva de conjuntos de datos.

Tratando este ultimo punto, miremos el analisis final que usted
acaba de terminar. El diagrama de dispersion del grupo 12 muestra un
grupo compacto de puntos al lado superior izquierdo del diagrama que
no parecen ser un resultado casual.

Céﬁpoﬁéms guailgble: 6
10

2compoie it
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En el mapa a la izquierda, los
puntos negros conforman el
grupo 12 y los puntos blancos, el
grupo 1. La linea blanca encierra
los puntos que se encuentran en
el circulo en el anterior diagrama
de dispersion. Son los puntos del
grupo 12 que estan mostrando un
clima atipico para ese grupo y se
recopilaron en una zona donde el
tipo del clima es
predominantemente del tipo del

grupo 1.

Hasta aqui puede ayudarle
FloraMap en este caso especifico.
El proximo paso es regresar al germoplasma y averiguar si este es un
acontecimiento aleatorio o si tiene alguna importancia para estas
accesiones especificas de germoplasma.




3. Seccion de Referencia para el Usuario

FloraMap usa una variedad de ventanas diferentes. Algunas, como la pantalla
de mapas, presentan una barra de titulos en la parte superior que muestra el
icono de control de la aplicacion FloraMap al lado izquierdo, luego el titulo de
la ventana y, a la derecha, los iconos de minimizar, maximizar y cerrar. Se
puede cambiar el tamano de estas ventanas tirando de la esquina derecha
inferior. La ventana de PCA contiene un icono de control de la aplicacion, el
titulo de la ventana, y solamente un icono para cerrar, a la derecha. No se
puede cambiar el tamarno de esta ventana o minimizarla. La ventana de capas
tiene una barra de titulos mas sencilla y no se puede cambiar su tamano.
Cuando se activa, siempre aparecera en la parte superior de la ventana y debe
moverse a una parte de la pantalla poco importante para que no oculte las
otras pantallas. Puede apagarse cuando no se necesite. La barra de titulos se
ve azul oscuro cuando la ventana esta activa.

Debido a la alta demanda de la unidad central de procesamiento (CPU, el
acronimo inglés) que la mayoria de los calculos hechos en FloraMap exigen,
hemos disenado para que gran parte de estos calculos se hagan a un alto nivel
de procesamiento. Esto significa que a veces las ventanas de FloraMap flotaran
en frente de otra aplicacion en uso. Si esto le molesta, salga de FloraMap o
reduzca la ventana del mapa a un icono mientras esté usando una aplicacion
alternativa.

La Ventana del Mapa

La pantalla del mapa (mapscreen) es la principal pantalla de elaboracion de
mapas y es la primera que aparece al entrar al programa. El ejemplo muestra
un mapa de América Latina y consta de dos capas, €l mapa basico con los
limites de los paises y los puntos de accesion para Stylosanthes guianensis.
Este mapa preparado con antelacion ha sido cargado de un MAP file.

Los menus desplegables presentan la barra de menu debajo de la barra de
titulos. Las funciones disponibles se describen a continuacion y también estan
en gran parte disponibles a través de los iconos de funcion. Los numeros que
aparecen al lado inferior derecho de la ventana corresponden a la longitud y la
latitud del cursor en grados decimales; la latitud tiene un valor negativo hacia
el sur y la longitud un valor negativo hacia el oeste.
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La ventana de informacion (information window) aparecera en cualquier
momento en que el cursor queda sobre la superficie del mapa sin moverse
durante unos segundos. Describira las caracteristicas de la capa superior del
mapa senalado por el cursor.

El menu pequeno esta disponible en cualquier momento haciendo clic
derecho con el cursor en cualquier parte de la superficie del mapa. Las
opciones que muestra son:

View dataset muestra una pagina electrénica con el conjunto actual de
accesiones.

Load carga un mapa de un MAP file; es equivalente al icono de
cargar mapa.

Save guarda el mapa actual con todas sus capas en un MAP
file, y

Configuration muestra el menu de configuracion.

En la barra inferior de la ventana se ha incorporado un indicador de proceso
que nombra el proceso en operacion actual y el intervalo transcurrido.

Barra de titulos Barra de menu Iconos de funcion = Menu pequerio

Accesnon ponts, stylo_secondile:
ELEVATION: 0.0000 ; LONGITUDE: -74.3170 :
LATITUDE: -15.0500 : ISOCLASS: 1.0000 :
ACCESSION_: Squi2624 ;

COLL_N_DAT: MMTB.CDU.E‘DR.WS S

R e e e e |

Ventana de Indicador de Ventana de
control de capas proceso informaciéon
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Menus desplegables

Los menus desplegables incluyen operaciones que estan disponibles mediante
la seleccion de iconos. Mas adelante se dan detalles adicionales bajo la
explicacion de cada icono.

Germplasm Biodiversity Mapping

Haga desplegar la opciéon map y aparece como arriba

Layers — continua con el menu de capas.

Load - carga un mapa anteriormente elaborado.

Save - guarda el mapa que usted esta elaborando.

Print map — imprime el mapa.

Print diagrams — imprime los histogramas de precipitacion antes de la
transformacion y después de ella, ademas de todos los diagramas de
dispersion posibles.

6. Exit — sale de la sesion de FloraMap.

S B G e

] 3 Nota que cuando se selecciona todas las diagramas de dispersion
posibles puede existir un enorme niimero de componentes.

Germplasm Biodiversity Mapping

l’rw

Haga desplegar calculo (calculation) y aparece como arriba:

1. PCA - ejecuta el analisis de componentes principales.

2. Clusters — hace el analisis de conglomerados.

3. Probabilities surface — calcula la probabilidad y elabora el mapa
correspondiente.

4. PCA report — produce el archivo de salida del analisis de PCA.
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S. Enlarge scatterplot — copia la ventana del diagrama de dispersion en una
ventana mas grande donde se pueden separar las accesiones
individuales.

» Germplasm Biodiversity Mapping

Haga desplegar visualizar (view) y aparece como arriba.

1. ZoomiIn — hace un acercamiento para magnificar las areas del mapa.

2. Pan - Mueve el mapa magnificado para permitir ver detalles
adicionales.

3. Info - Muestra la informacién sobre las capas del mapa.

4. Select — Selecciona un area del mapa y los puntos que abarca.

5. Full - Hace un alejamiento para que se pueda visualizar el mapa
completo.

Haga desplegar settings y aparece como arriba.

Solo aparece configuration y no
esta en la lista de iconos; por
tanto, se explica aqui. Haga clic
configuration en el menu
desplegable o en el menu de clic
derecho. Aparecera la ventana de
configuracion que es una ventana
ajustable con tres ventanas de
funciones.

Configuration BREE

Las siguientes opciones
aparecen bajo general.

Autosave configuration — Si se
selecciona (activa), la
configuracion que usted eligio
mientras trabajaba se mantiene en la configuraciéon por defecto cuando usted
sale de FloraMap. Siempre usted ingrese al sistema, aparecera la tltima




44  FloraMap

configuracion que usted usé. Si usted no hizo seleccion alguna, entonces
aparecera la configuracion por defecto.

Autosave map ofrece la misma opcién que la anterior, pero respecto al mapa
de trabajo. Todas las capas con sus formatos y colores se guardan
automaticamente al final de una sesién como el mapa por defecto (default.map).

Add layers symbols to legend da la opcién de colocar una leyenda en el mapa.
La opcion también se puede activar bajo la ventana de capas, que se discutira
mas adelante.

Map background color solamente se puede fijar aqui. Normalmente sera un
azul claro para el mar, pero se puede cambiar a otros tonos seguiin la impresora
a color utilizada.

Rejillas climaticas
Rejillas incorporadas

Las rejillas climaticas son cruciales para el trabajo de FloraMap. Usted
debe especificar las rejillas que usted necesitara para su analisis. Actualmente
existen tres rejillas climaticas internas (ya incorporadas) que cubren la mayor
parte del tropico. Usted puede seleccionar cualquiera combinacion de éstas.
Las rejillas que corresponden a Ameérica Latina y Africa estan a un tamario de
pixel de 10 minutos del arco (cerca de 18 km); la rejilla correspondiente a Asia
esta a S minutos del arco (cerca de 9 km).

Rejillas externas

Estos son archivos de rejilla similares a los de las rejillas internas, pero no
apoyan las multiples funciones de trazado de mapas que tienen las rejillas
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internas. Para usarlas, todas las demas rejillas deben desactivarse, lo cual se
hace automaticamente al seleccionar usted una rejilla externa. La superficie de
probabilidad aun puede trazarse sobre otra rejilla, pero no puede hacerse sobre
dos o mas rejillas al mismo tiempo. Las rejillas externas pueden ubicarse en
cualquier directorio que usted desea usar.

La unica rejilla externa que se incluye en FloraMap version 1 es la rejilla de
5 minutos del arco, correspondiente a los 48 estados inferiores de Estados
Unidos continental. Este es un nuevo muestreo de las superficies climaticas de
2.5 minutos del arco gentilmente proporcionado por Chris Daly de la
Universidad de Oregon (ver Daly y Taylor 1998a y b). Usted encontrara esta
rejilla en el subdirectorio \external\ bajo climate grids en el CD-ROM.

Bajo calculation parameters usted encontrara diversas opciones que son
sumamente importantes.

Show average climate for
selected points es una nueva
e importante caracteristica
de esta version. FloraMap
calculara el clima promedio
para un grupo seleccionado
de puntos. Esto funcionara
para los puntos
seleccionados como un
conglomerado en el
dendrograma [ver cluster
window, pagina 65], los
puntos seleccionados en el
diagrama de dispersion o el
mapa [ver icono seleccionar
area), pagina 49|.

El clima promedio se indicara en el diagrama del clima (ver pagina 53).

Solamente puede usarse correct temperature si usted tiene datos de
elevacion en su conjunto de datos de accesion. Recomendamos enfaticamente
que use esta opcion de ser posible. No es necesario tener una serie completa de
elevaciones para todas las accesiones (ver seccion TUTORIAL, pagina 18).

Treat accessions with identical coordinates as a single observation controla la
forma en que FloraMap interpreta un conjunto de accesiones. Determina si la
unidad del analisis es una accesion o un punto de recoleccion. Para mayor
informacion, ver la seccion TUTORIAL, pagina 7.

Mismatches establece la forma en que se manejan los desaciertos. Los
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desaciertos son los puntos de accesién que no coinciden con un pixel valido en
el archivo de la rejilla climatica. (Ver la seccion TUTORIAL, pagina 11).
Establecer que estos desaciertos sean suprimidos (deleted) por el valor
preasignado es mas bien drastico, pero a veces se necesitan medidas drasticas.
Escoger la opcion de moved automatically ubicara los desaciertos en el pixel mas
cercano en el archivo de la rejilla climatica. Esta opcion es apropiada para
aquellos puntos que caen unos cuantos kilometros de la costa, pero los puntos
que estan mas lejos deberan verificarse manualmente, usando moved manually.

nE Reoomendamos enfdttcamente que la opc:on moved automatically
no se active hasta que se expliquen todos los puntos distantes
de desaciertos. Los puntos distantes de desaciertos casi nunca

son correctos cuando se mueven al punto mas cercano en la
superﬁae climatica. &

Working directory es el directorio de trabajo para sus conjuntos de datos de
accesiones, la superficie de probabilidad y los archivos MAP. Para trabajar el
tutorial, hagalo en c:\Program Files\CIAT\FloraMap\ demo\. Después de
trabajar el Tutorial, usted debe cambiarlo al directorio de su eleccion. No se
recomienda continuar utilizando un directorio de datos bajo su directorio de
archivos de programa.

Iconos de Servicio del Menu Principal

Gemmplasm Biodiversity Mapping
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El icono de componentes principales inicia el proceso de PCA con el
conjunto de datos de accesiones que ha sido cargado en €l mapa, un conjunto
definido por la herramienta para seleccionar area, o un conglomerado
seleccionado de cluster window. Para detalles adicionales del analisis, consulte
bajo ventana de PCA, pagina 62.

Gemplasm Biodiversity Mapping
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El icono de agrupacion inicia la agrupacion con todo el conjunto de
accesiones, un conjunto definido por la herramienta para seleccionar area, o
cualquier conjunto definido en la ventana de PCA. Este ultimo puede usarse

nnm
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para producir una forma de agrupacion repetitiva. El icono de conglomerados
no puede iniciar el proceso de agrupaciéon en un conglomerado seleccionado,
pero si se introduce el conglomerado seleccionado en el PCA por medio del
icono de componentes principales, entonces el icono de conglomerados usara
ese conglomerado como el conjunto para agrupaciones subsiguientes. Es
importante no activar la opcién de agrupacion hasta no necesitarla, porque
hacer operaciones en la ventana de PCA genera agrupacién automatica, lo cual
puede hacer que la operacion sea lenta si los conjuntos de accesiones son
grandes.

[:f-unpl 1510 Hmtlwu tlu Hdp].llfllj
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El iconI para visualizar mapa toma el modelo de probabilidad calculado
actualmente en la ventana de PCA y mapea la capa de probabilidad en el mapa
que se encuentra en la ventana del mapa. Calcular la superficie de probabilidad
puede tomar algun tiempo. Si usted inici6 el proceso y cambia de opinion,
puede detenerlo moviendo el icono nuevamente.

L:unapl_s m Blodl rersity Mapping

El icono dII informe del modelo produce un archivo de informe que incluye
los datos crudos, los detalles de la transformacién, las medias y las
variaciones, y los datos transformados, seguidos por valores especificos
(eigenvalues) y coeficientes de componentes (vectores especificos, eigenvectors).
Finalmente, se presentan las puntuaciones de cada componente para el
numero de componentes seleccionados. Cuando se trata de una serie de
calibracién grande y se selecciona muchos componentes, el archivo resultante
puede ser muy grande. Recomendamos que lo inspeccione antes de imprimir.

mlpid m Bludwel ity M AppIng M= E3 I

El icono para imprimir diagramas imprime los diagramas de la ventana de
PCA. Imprimira los 12 histogramas de precipitacion mensual antes de la
transformacion y después de la misma, ademas de todos los diagramas de
dispersion posibles.

([ Nota que ‘cuando se selecczonan 'muchos componentes, elr niimero
di dzagramas de d" persi : :
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Germplasm Biodiversity Mapping

s @

Zoom lejos Zoom cerca Girar para toma panoramica

Los iconos de zoom consisten en tres iconos relacionados, los cuales se
trataran en conjunto a continuacion.

Ensaye el icono zoom cerca.

v Coloque el cursor en el mapa y tire hacia fuera un rectangulo sobre el area
que usted desea ampliar. FloraMap ajustara el eje mas largo de este
rectangulo para llenar la ventana del mapa.

Una vez que usted tenga un acercamiento del area, puede ser necesario
circular.

v Pase alternadamente el icono de giro para toma panoramica y coloque el
cursor en el mapa.
v Haga clic izquierdo sostenido y mueve el mapa con el cursor. Aparecera un



espacio en blanco en el area donde antes estaba el mapa, pero ésta se
llenara rapidamente con la nueva cobertura del mapa en la medida que
avanza el giro.

Suelte el ratén y coja nuevamente el mapa soltando el boton izquierdo del
raton y haciendo clic.

Es sencillo hacer zoom lejos.

v

Active el icono para zoom lejos. Se dibujara nuevamente el mapa completo.
Las versiones futuras pueden tener una herramienta mas sofisticado para
visualizar de lejos, pero, por el momento, debe regresar al comienzo, no
pasar adelante y no recolectar $200.
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™ Germplasm Biodiversity Mapping

El icono de capas controla las capas del mapa. Utilice este icono para
activar y desactivar la ventana de control de capas. Con la ventana activada
usted controla, en forma individual, todas las capas en el mapa. Ver la pagina
57 para una descripcion detallada de la ventana de control de capas.

7 Germplasm Biodiversity Mapping

El icono de informacién es un método activo para encontrar informacién
sobre cualquier parte del mapa. Seleccione el icono de informacién y haga clic
con el cursor en la posicion necesaria. El elemento del mapa se iluminara
momentaneamente y aparecera una pequena hoja electronica, la cual puede
desplazarse a otra parte de la pantalla y permanecera abierta hasta que usted
lo cierra, aun si usted suprime la capa del mapa a la cual se refiere. La
seleccion de otro icono del menu desactiva el icono de informacion.

El icono para seleccionar el area se usa para identificar los conjuntos de
puntos de accesion segun aparecen en la ventana del mapa y en el diagrama de
dispersion en la ventana de PCA. Ver pagina 62 para la descripcion de esta
ventana.

A diferencia de algunos de los otros iconos que abren ventanas, el icono
para seleccionar el area opera directamente tanto en la ventana PCA como en la
ventana MAP. Es una de las herramientas mas tutiles que se proporcionan como
icono. Como usted podra apreciar en las secciones de TUTORIAL y de TEORIA,
muchas veces es necesario considerar la serie de calibracion de accesiones
como un numero de poblaciones diferentes. En muchos casos, el icono para
seleccionar el area es una forma sumamente flexible de hacer esta
consideraciéon. Usted puede usar este icono para identificar subconjuntos
dentro del conjunto de accesiones, separarlos y archivarlos como conjuntos
para analizarlos en forma independiente, o hasta proceder directamente a un
nuevo analisis.
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Para usar la herramienta, dibuje alrededor de los puntos en la ventana map
o en la del scatterplot. Una linea roja, la cual se iluminara en forma
intermitente, seguira el cursor cuando se hace clic sostenido con el botén
izquierdo del raton. El poligono cerrara automaticamente tan pronto se libera el
botén. Si usted esta dibujando alrededor de puntos en el mapa y tiene mas de
un conjunto de puntos de accesion cargado, debera seleccionar el conjunto
pertinente en la ventana de control de capas. Por tanto, si usted quiere identificar
un conjunto de puntos de desaciertos, debe resaltar el conjunto de desaciertos.

La herramienta para seleccionar el area siempre esta disponible en la ventana
ampliada del diagrama de dispersioén, independientemente de que haya usted
movido el icono.

Si usted ha activado la opcién show average climate for selected points en el
menu de configuracion, el programa calculara el clima promedio y lo mostrara
en el DIAGRAMA DEL CLIMA (ver pagina 53). El promedio se calcula en los
datos climaticos que han sido rotados para asegurar que los registros del clima
coinciden para el calculo. Una vez el promedio se muestra en el diagrama del
clima, usted observara que no existe la opciéon de rotar/deshacer rotaciéon que
aparece cuando se mira el clima de una sola accesiéon o punto del mapa. Esto
sucede porque la rotacién no tiene sentido cuando se aplica a un clima
promedio. Los registros pueden ser procedentes de puntos geograficamente
diversos y no existe, por tanto, ningun angulo de fase correcto para rotar el
promedio hacia atras.

A continuaciéon, hemos movido alternamente el icono para seleccionar el area y
hemos dibujado a pulso un poligono que encierra un conjunto de accesiones
segun aparecen en el diagrama de dispersion.
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El poligono dibujado a pulso para encerrar el conjunto aparece como una
linea roja punteada que gira alrededor de los puntos para llamar la atencion.
Los puntos seleccionados han cambiado de color verde a color azul oscuro, y la
ventana de la hoja electrénica ha aparecido en pantalla. La hoja electronica
contiene ahora el conjunto de datos correspondiente a los puntos
seleccionados. Se selecciona el punto de accesion con ID 7, y el punto en la
costa brasilena, justo norte de Rio de Janeiro hacia donde apunta el cursor, se
ilumina en forma intermitente. Puesto que en papel no hay tiempo de
respuesta, usted no puede ver esta iluminacion intermitente aqui en la pagina.

Desplacese a través de los scatterplots y contintie por donde caen los puntos
seleccionados. Es la manera ideal de lograr una idea exacta de la distribucion
de los puntos de accesion en un espacio multidimensional.

Con mover alternadamente el icono para seleccionar el area, usted puede
hacer exactamente lo mismo para cualquier grupo de puntos en la ventana del
mapa. Haga clic con el cursor en el mapa y dibuje alrededor de un conjunto de
puntos. Observe que el analisis de PCA (PCA analysis) cambia constantemente.
Los puntos en el scatterplot cambian de color en la medida que usted cambia el
conjunto de datos. Continuamente se esta actualizando y es completamente
interactivo. Si le gusta la manera que se ve un subconjunto que ha elegido,
puede usted regresar a la ventana de PCA y cambiar la transformacion o las
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ponderaciones, €l marco de probabilidad, o el numero de componentes.

Archivar la hoja electrénica es procedimiento estandar. Seleccione file,
luego save, y asignale un nombre. Luego usted puede salir del analisis actual y
recomenzar, utilizando el nuevo subconjunto. O, si no tiene tiempo para hacer
este procedimiento, haga clic en el icono de PCA y el analisis de PCA se hara en
el subconjunto que usted ha designado. Posteriormente usted puede alterar los
parametros del modelo (las transformaciones, las ponderaciones y el namero
de componentes). Si usted tiene auiin menos tiempo y es muy impaciente,
seleccione el icono de visualizar mapas y se calculara la superficie de
probabilidad para el modelo del subconjunto escogido y se mostrara en el
mapa. En este caso, usted tendra que aceptar los parametros del modelo que
se fijaron en el analisis anterior.

Es facil perderse entre las complejidades de las diferentes modalidades de
seleccion. Usted puede escoger un subconjunto en el mapa, regresar al
diagrama de dispersion, que ahora contiene solamente ese subconjunto, y
escoger un nuevo subconjunto. Recomendamos que, a menos que usted
solamente se esta divirtiendo para ver que tan lejos puede llegar nuestro
producto sin invalidarlo, debe hacer anotaciones minuciosas de lo que esta
haciendo y archivar con cierta regularidad la hoja electréonica con nombres que
le permitan hacerle seguimiento durante el analisis. Si usted escoge las formas
mas rapidas de analisis y visualizacion, el mismo programa asignara un
nombre a cada hoja electrénica, agregando un numero de secuencia al final del
nombre del archivo.

Es posible que usted quiera dibujar alrededor de un numero de
subconjuntos que le gustaria analizar en conjunto. Para hacerlo, seleccione y
archive las hojas electronicas por separado y luego haga una concatenacion de
éstas en su programa de hoja electronica.

Mapping

El icono para medir distancia en el mapa es especialmente 1til cuando se esta
eliminando errores de un conjunto de datos de accesiéon. Mueva
alternadamente el icono, posicione el cursor en un punto en el mapa, haga clic
izquierdo y prolongue la linea para medir la distancia en el mapa en
kilémetros. El dato de la distancia se indica en la esquina inferior izquierda de
la ventana del mapa. Con este icono usted puede medir la distancia entre puntos
imprecisos o la distancia entre una accesion y un elemento geografico como un
camino (ver pagina 21).
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El icono del diagrama del clima es una herramienta til para estudiar la
estructura de un conjunto de accesiones, para eliminar posibles errores en las
accesiones y hasta para explorar la base de datos climaticos. Mueve
alternadamente el icono y seniale cualquier punto de accesion o cualquier
punto en el mapa. FloraMap buscara el registro de clima pertinente (es un poco
lento haciendo esta operacion con la presente version de FloraMap—pero
prometemos agilizar el proceso en la proxima version).

Usted puede mover el diagrama del clima alternadamente entre cualquiera
de las cuatro representaciones que se presentan a continuacion.
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Los dos diagramas a la izquierda muestran la precipitaciéon mensual total y
las temperaturas media, maxima y minima en las coordenadas cartesianas y
polares. El trazado polar comienza en la parte superior y corre en sentido
contrario al de las manecillas del reloj, desde enero hasta diciembre. Los
totales de precipitacion corresponden cada una a una columna del histograma,
y las temperaturas medias mensuales se muestran contra el trazado de
temperatura media.

Los dos diagramas a la derecha muestran los datos que han sido rotados.
No consiste en un sencillo cambio mensual (ver seccion de TEORIA, pagina 70),
sino que es producido por una transformacion Fourier especial que conserva
los totales de cada periodo de 30 dias y el promedio anual global. Dado que el
angulo de rotacion puede ser de fraccion de mes, los valores mensuales
trazados cambian, como se observa en este ejemplo de las tierras altas de
México central. Usted puede ver facilmente la rotacion que desplaza la época
lluviosa entre junio y octubre hasta el comienzo del ano virtual que se ha
rotado.

No hay meses marcados en el afio que se ha rotado porque el punto cero de
la escala de tiempo es arbitrario.

Si usted ha activado la opcién show average climate for selected points, un
diagrama de clima aparecera automaticamente cuando usted selecciona los
puntos con la herramienta para seleccionar el area o en el diagrama de agrupacion
(cluster diagram). En ambos casos, la opciéon de rotacidon no aparecera porque los
climas promedios se han calculado utilizando los puntos cero virtuales de los
datos que han sido rotados. El angulo de rotacion promedio no tiene
significado alguno; por tanto, no hay ningun angulo por el cual se pueda
deshacer la rotaciéon del registro. Existe perpetuamente en un espacio virtual
que ha sido rotado.

El icono para imprimir mapa envia el mapa, tal como aparece en la ventana
del mapa, a una impresora que usted haya elegido entre los que estan
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disponibles. No imprimira la pantalla que lo rodea o cualquier ventana
superpuesta. El mapa consta de las capas activas en la ventana de capas, mas
cualquier informacion de leyenda que usted seleccione.




Gemmpl

Guardar mapa = Cargar mapa

El icono para guardar el mapa hace lo que indica la imagen—toma todas
las capas que usted tiene activadas en layers window y las refiere a un MAP file
en el directorio de trabajo. El archivo de MAP es un meta-archivo (ver
APENDICE A). No contiene datos sobre la capa en si, pero si contiene
informacion sobre cuales capas se muestran con qué opciones de visualizacién
para recrear el mapa. Cada capa del mapa se guarda de manera independiente
como un shapefile en el directorio de su eleccion. Cada shapefile consta de tres
partes: el archivo DBF, el archivo SHP y el archivo indice SHX.

A continuaciéon presentamos un ejemplo. El mapa tiene las tres capas

Probability
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05336 - 0.5827
[Flossar-0638
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[E5] os302.. 07299
) 0729903033
[ 03035 - 08525
Il 0352509016
I 09016 - 09506
Il >095%6




56 FloraMap

—stylo_secondfile, probabilidad y SAMCOUNTRIES. El mapa se ha guardado
en el directorio \transfer\. El resultado es el siguiente conjunto de 10
archivos.

EEBEBBBBBEEE

El archivo MAP ‘trial 23 aug.map’ (mapa de prueba del 23 de agosto) esta
acompanado por los tres shapefiles, cada uno con tres componentes.

Usted no puede utilizar el icono para cargar mapa hasta que se haya creado
un .MAP file. Un .MAP file viene con el sistema, es el default. map. Si usted ha
activado la opcion autosave map en la ventana de configuracion, el mapa que
usted tiene en el momento de salirse de FloraMap sera guardado en este MAP
file.
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La Ventana de Control de Capas

Este es un menu de control de capas (layers control menu). El menu que aparece
a continuacion especifica tres capas. Puede haber las capas que se consideren
necesarias, pero la sobresaturacion crea confusion en el mapa.

3. Elimin i i
ar capa 4. Cambiar opciones de capa

2. Mover hacia abajo
en la pila N / 5. Guardar capa

1. Mover hacia
arriba en la pila 6. Cargar capa
Capas: superior (seleccionada)
intermedia
inferior

Icono 1 mueve la capa seleccionada hacia arriba en la pila.

Icono 2 mueve la capa seleccionada hacia abajo en la pila.

Icono 3 elimine la capa seleccionada del mapa, pero no del directorio.
Icono 4 cambia las opciones para la capa seleccionada.

Icono 5 guarda la capa.

Icono 6 carga una capa.

La pila controla lo que se ve en el mapa y también su visualizacion. Las
capas se colocan en el mapa de abajo hacia arriba. Las capas superiores
oscurecen las capas inferiores. Se puede cambiar el orden de las capas
utilizando los iconos de flecha o haciendo clic y halando la capa hasta ubicarla
en el lugar indicado dentro de la pila.

Las capas del poligono que tiene relleno de color oscureceran los datos de
linea o de punto por debajo de ellas (ver diagrama a continuacion). Asegurese
de que su mapa esta correcto al ordenar las capas. Una nueva capa de
probabilidad siempre aparece como la capa superior. Si usted no tiene en
pantalla la ventana de control de capas, haga clic en el icono de capas y reordene
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los puntos de accesion de tal manera que usted los pueda visualizar.

Poligono

Linea (vector)

Puntos

Cargar una capa con el icono para
cargar capas abarca cargar tanto las
capas pasivas del mapa (como fondo,
limites de los paises, rios, caminos y
ciudades) como la capa activa, que
consta del conjunto de puntos de
accesion que se va a analizar. La
visualizacion del menu que aparece a la
derecha le indicara el directorio de
trabajo donde se archivan las capas y, en
la parte inferior, los tipos de archivos que
usted puede cargar.

Un accession points file puede tener
un extension .dbf o .acp. Los archivos DBF estan en formato dBASE 4. Los
archivos ACP son archivos ASCII delimitados por espacios con
encabezamientos de columna. Para informacién adicional sobre archivos de
FloraMap, ver el APENDICE A.

Los shapefiles estan compuestos de tres archivos con extensiones .shp,
.shx, y .dbf. Son archivos estandares ESRI y son compatibles con ArcView.
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Personalizacion de las capas del mapa

Icono de visibilidad Icono de control de capas

Indica una capa de probabilidad Nombre de la capa

El icono de visibilidad es 1itil cuando se elabora un mapa. Puede suprimir o
mostrar una capa en respuesta a un doble clic. La capa logicamente permanece
conectada al mapa y, por tanto, no necesita ser borrada y recargada.

Haga doble clic en la ventana abierta en el icono de control de capas en la
capa seleccionada y usted abre una ventana para seleccionar las
caracteristicas de esa capa en el mapa. El primer ejemplo es accession points
layer. Usted puede elegir el tipo de marcador (marker) y su color y tamano (size).
Haga clic en el color mostrado y usted abrira el menu de colores (color menu). O
puede elegir de la paleta de colores que se ofrece, o puede usted mismo
combinar para lograr un color personalizado. Recuerde que los colores de una
impresora de color no seran iguales a los que usted ve en pantalla, de manera
que usted necesitara algo de practica con esto.

El nombre de la capa (layer name) es
el que aparece en la leyenda. El nombre
es asignado por defecto a partir del
nombre de archivo de esa capa, pero en
el mapa se puede cambiar las palabras
a las que usted desea para la leyenda.
Si usted desactiva la opcion show in
legend, entonces no se hara referencia a
la capa en la leyenda.

El uso de etiqueta: campo: (label:
field:) a veces puede ser 1til para
verificar elementos individuales en el
mapa, pero el mapa generalmente
contiene demasiada informacion para poder rotular un mapa de salida. El
sistema asignara una etiqueta a cada caracteristica individual en el shapefile.
Esto puede funcionar para puntos de accesion trazados dispersamente. Sin
embargo, en el caso de etiquetas de un shapefile de pais, se asigna etiquetas no
solamente al pais, como se puede pensar, sino también a cada isla pequena,
ensenada y lago.
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Una vez que usted haya producido una superficie de probabilidad,
FloraMap lo trazara sobre cualquier mapa que usted tenga en la ventana del
mapa. Mueve alternadamente las capas hacia arriba y hacia abajo utilizando
las flechas en la ventana de capas, o coloquelos en su lugar con el icono de mano
en el cursor.

Una superficie de probabilidad es diferente a la superficie de fondo que
hemos visto anteriormente. Tiene
muchos valores. En efecto, cada
pixel puede tomar cualquier valor del
minimo que usted especifico en la
pantalla de PCA hasta el valor 1.0.
Por consiguiente, el color de la
superficie sera una gama de colores
para denotar el intervalo de
probabilidades. Usted puede cambiar
los colores y el numero de niveles en
el ambito.

La opcidn size no tiene
significado para una superficie de
probabilidad. Si el relleno se cambia
a transparente (transparent) no se Cofor
vera. Label: field: no debe activarse ya
que tiene un efecto desastroso sobre
el mapa.

Valua |o 5003

Los campos de valor (value) y
pintar desde y hasta (render from and
to)), se fijan automaticamente en la
probabilidad mas baja que usted
solicité con el control de probabilidad
(probability control) en la ventana de
PCA. Muy raramente sera necesario
reasignar valores a estos campos.

El hardware que usted esta usando puede restringir el nimero de niveles
que usted elige. Un controlador de pantalla de 256 colores limita el namero de
niveles que son unicos. En la actualidad, el sistema presenta,
desafortunadamente, una limitacion artistica. No se puede definir una
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secuencia de color que pase de un color por un segundo a un tercero, lo cual
seria una técnica sumamente util para mostrar en detalle el rango de
probabilidad. Por ejemplo, la secuencia negro, café, rojo, amarillo, blanco no
puede definirse todavia, aunque es una secuencia natural llamativa para ver.
Estaremos trabajando para incluir esta flexibilidad en futuras versiones.
Actualmente, usted puede especificar los puntos finales y la secuencia de color
asignada sera la manera mas sencilla de llegar desde el primero color hasta el
segundo.
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La Ventana de Analisis de Componentes Principales

No se puede cambiar el tamano de esta ventana. Si falta una parte en la parte
superior o inferior, entonces su pantalla no retuine la configuraciéon minima
para esta aplicacion (ver PONERSE EN MARCHA).

3 p ; X Barra de titulos —
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desplazamiento del
mes del histograma
Control de la
transformacion

Histograma

después de la

transformacion

Control de las
ponderaciones

____ Control de los
componentes
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Control de la
variancia

Diagrama de
dispersion

[~ Barras de desplazamiento
del diagrama de
dispersion

Control de la Y
probabilidad — T
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Los dos histogramas nos muestran los datos de precipitacion para el conjunto
de datos de los puntos de accesion. Estos son los diagramas de frecuencia para
cada mes antes de la transformacion y después de ella. Utilice la
barra de desplazamiento del mes del histograma a la derecha para E
seleccionar el mes. Haga clic en el histograma y hale hacia abajo y a

la derecha para crear una ventana de ampliacion con el cursor.

Haga clic en cualquier parte de la imagen del histograma y asegure el
cursor sobre ella haciendo clic derecho. Usted ahora puede girar con el ratéon
para una toma panoramica y desplazarse hasta el detalle de su eleccion, en la
direccion que desea. Para regresar a la imagen original, haga clic en el
histograma con el botén izquierdo del ratéon, creando una ventana |f
de zoom, y hale hacia arriba y a la izquierda, al contrario de lo que
usted hizo al comienzo.

La transformacion es critica para el analisis. Todo el analisis depende de
que las variables se distribuyen como variables NORMALES. Las temperaturas
generalmente se distribuyen normalmente con una curva bellamente simétrica
en forma de campana...pero la precipitacion casi nunca. En efecto, la mayoria
de los estudios lo consideran como una distribucién gamma. Usted puede ver
su forma caracteristica en las cifras de enero en este ejemplo. Se sesga en gran
medida hacia los valores mas pequenos. No podemos usar una distribucion
gamma en FloraMap debido a los calculos de probabilidad que estaremos
haciendo mas adelante. Por consiguiente, debemos transformar la distribucion
para que sea lo mas normal posible.

Haga clic en cualquier parte del control de la transformaciéon entre los dos
histogramas y la aplicacion le dara la opcion de transformaciones que aparece
a la derecha. Las dos transformaciones basicas son :
logaritmo natural y transformaciéon exponencial. Escoja A -
entre las dos haciendo clic en el menu. Si usted eligio X I“(X)
logaritmo natural, no hay que hacer nada mas. : '

Si usted eligio la transformacion exponencial, entonces tendra que
especificar el exponente en la pequenia ventana facilitada. El intervalo
permitido es de +3.0 hasta +0.1, luego de -0.1 hasta -3.0. Esto le da un rango
amplio de exponentes del cuales elegir. Va desde x al cubo hasta el reciproco de
x al cubo. Pasa por alto el intervalo +0.1 hasta —0.1 porque en ese intervalo los
datos se transforman casi al valor fijo 1.0. Gran parte de este intervalo produce
transformaciones bastante excepcionales, pero es 1util tener la opcion. Para
comenzar, una buena transformacion para ensayar es la de raiz cuadrada, o
sea x a la potencia 0.5. Eljja la que genera la curva con la campana mejor
formada en la ventana después de la transformacion (after-transformation).
Tenemos que usar la misma transformacion para los 12 meses. Por tanto, haga
este ejercicio cuidadosamente con cada mes y escoja la transformacion que
hace el mejor trabajo en los meses con las peores distribuciones. Rara vez
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encontrara una transformacioén que sea optima para todos los meses; por
tanto, debe usarse la que comporta mejor.

Usted puede alterar las ponderaciones que se aplican a las variables
climaticas usando el control de ponderaciones. Mueve alternadamente los
botones y observe como cambian las ponderaciones. Todos las ponderaciones
deben sumar 3. Por tanto, si usted modifica una de ellas, las demas
cambiaran. El algoritmo para asignar €l cambio a las ponderaciones restantes
no es siempre predecible. Si usted tiene dificultad en lograr la ponderacion que
necesita, introduzca los nimeros directamente en las ventanas.

Observe como el scatterplot, en la parte inferior de la pantalla, cambia en la
medida que usted cambia las ponderaciones. Mas adelante discutiremos las
implicaciones estadisticas de este cambio. Por ahora, ¢con qué velocidad se
mueve? Esta recalculando el analisis de los componentes principales en la
medida que usted cambia las ponderaciones. La velocidad con que el programa
hace este nuevo calculo depende de su computadora (ver PONERSE EN
MARCHA).

El nimero de puntuaciones de los componentes (component scores) es una
consideracién importante para su analisis (ver secciéon de TEORIA, paginas 73-
74). Los componentes se encuentran organizados en orden descendente de
variancia y generalmente los dos o tres primeros explican una parte
relativamente grande de la variacion general, pero ¢ctiantos y en qué
proporcion?

Recoja la palanca de control de la variancia (variance control) con el cursor y
muévala. La variancia cambia en la ventana ubicada encima, al igual que el
numero en control de los componentes (components control), lo que indica la
variancia que es explicada por el niimero de puntuaciones de los componentes
que usted ha seleccionado. Una manera alterna es mover hacia arriba o hacia
abajo los botones que se encuentran al lado de la ventana de components
control, o fijar usted mismo los niumeros en las ventanas.

El scatterplot constituye una parte sumamente importante del analisis (ver
la seccién de TUTORIAL y también la de TEORIA). Hay diagramas N.(N 1)/2
cuando usted tiene puntuaciones N. Por tanto, hay tres con 3 puntuaciones,
seis con 4 puntuaciones y 45 con 10 puntuaciones. Todas le suministran
informacion. La elipse se fija en dos desviaciones estandares del origen de los
dos componentes mostrados. Usted puede mover alternadamente entre los
diagramas de dispersion utilizando las cuatro barras de control del diagrama de
dispersion. Las dos barras inferiores lo llevaran hacia arriba y hacia abajo en el
componente mostrado en la escala x; las dos a la derecha lo llevaran entre los
componentes en la escala y.



Seccion de Referencia para el Usuario 65

Agrandamiento del diagrama de dispersion

El diagrama de dispersion es una herramienta tan 1util para investigar las
propiedades de los conjuntos de puntos de accesion que hemos proporcionado
la opcién de agrandar la ventana para ver los puntos mas claramente. Haga
desplegar el menu de calculo (calculation menu) y luego haga clic en agrandar
diagrama de dispersion (enlarge scatterplot). Una vez que el diagrama de
dispersion se haya duplicado en la ventana grande, la herramienta para
seleccionar el area es seleccionada automatica, aunque la ventana del mapa
detras de ésta queda bloqueada. Usted puede escoger los conjuntos de puntos
y desplazarse a través de los componentes principales en la ventana agrandada
sin afectar el conjunto que se encuentra en la ventana de PCA. Al seleccionar
un conjunto de puntos, se muestra la hoja electrénica de estos puntos. Si
usted tiene activada la opcion de diagrama del clima, vera en pantalla el clima
promedio para el conjunto seleccionado.

Cuando usted ha tomado su decision respecto a un conjunto de puntos
para estudio posterior, haga clic en OK y ese conjunto se convertira en el
conjunto seleccionado en la ventana de PCA y usted puede proceder a entrarlo
en otra pasada del analisis. Usted notara que los puntos se tornan de color
azul al seleccionarlos, pero si usted ha desplazado la ventana agrandada a una
combinacion diferente de componentes, entonces igualmente tendra que
desplazar la ventana pequena del diagrama de dispersion. Si usted cierre el
diagrama de dispersion grande con el boton X de Windows o con el boton de
cancelar (cancel), nada cambiara.

El probability control fija la probabilidad mas baja que usted quiere que se
trace. Esto es importante cuando usted esta construyendo un mapa,
especialmente si quiere mostrar mas de una superficie de probabilidad, porque
la superficie de probabilidad es una capa muy colorida y no se pueden
visualizar otras caracteristicas a través de ella. Entre mas baja sea la
probabilidad que usted escoge para mapear, mas completo sera el embaldosado
del mapa con la superficie. Escoja un valor ya sea digitandolo en el recuadro o
moviendo el botén de control hacia la izquierda o hacia la derecha.

La Ventana de Agrupacion

Anteriormente vimos como podiamos fijar subconjuntos de datos en forma
manual, ya sea en el mapa mismo o en la ventana del diagrama de dispersion.
A menudo existen buenas razones para pensar que los climas del conjunto de
accesiones no son homogéneos (ver secciones de TEORIA y de TUTORIAL). El
dibujar alrededor de grupos en el scatterplot, utilizando el icono para seleccionar
el area, es, a menudo, una manera tan buena como cualquier otra para fijar
subconjuntos de datos. Si usted puede ver las agrupaciones, puede delinear
conglomerados relativamente complejos donde un algoritmo numérico podria
fallar. Sin embargo, usted esta restringido a considerar dos dimensiones a la
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vez. De hecho, aunque podemos visualizar el espacio tridimensional, pocas
personas pueden visualizar cuatro dimensiones.

El analisis numérico de conglomerados es una herramienta potente (pero
altamente subjetiva). Hemos incorporado un rango de métodos de analisis de
conglomerados para ayudar con este problema (ver Analisis de Grupos, seccion
de TEORIA).

Para activar la ventana de agrupacion, seleccionala del menu desplegable de
calculaciones (calculations), o mueva el icono de agrupacion.

La presentacion de los conglomerados es completamente interactiva con el
PCA. En la medida que usted ajusta el PCA, la ventana de agrupacién cambia
hacia la agrupacion.

Lo mas importante de la presentacion es un dendrograma que muestra las
relaciones entre las accesiones. La escala a la izquierda es la distancia del
conglomerado. La linea inferior no es una escala en el sentido usual de la
palabra —muestra todo lo que podemos mostrar de las identidades de las
accesiones. En la mayoria de los casos, el conjunto de accesiones sera tan
grande que estos identificadores son demasiados para mostrarlos en el
diagrama completo. Por consiguiente, hemos facilitado una opcion de cambio
de visualizacion en el diagrama.

Coloque el cursor en el diagrama y hale hacia abajo y hacia la derecha
mientras hace clic sostenido con el botén izquierdo del raton. La parte
encerrada del dendrograma se ampliara hasta llenar el marco. Normalmente
solo sera uitil de hacer zoom cerca para un conglomerado completo o parcial
que tenga los identificadores de accesion visibles en la parte inferior del
dendrograma. Sin embargo, usted puede hacer zoom cerca en cualquier area
para mirar los vinculos del conglomerado si asi lo desea. Para hacer zoom lejos,
coloque el cursor en el diagrama y hale hacia la izquierda y hacia arriba
mientras hace clic sostenido con el boton izquierdo. El diagrama volvera a su
tamarno completo. La funcion de zoom es netamente para manipular la
presentaciéon. La funcién no selecciona accesiones para procesamiento
adicional. Con zoom cerca de la presentacion, usted puede girar para una toma
panoramica de la zona del dendrograma al presionar sostenidamente la tecla
de mayusculas mientras mueve el cursor a través del area del dendrograma.
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Ventana para seleccionar los Ventana para
agrupaciones srlerrinnar el métadan
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En el area de presentacion hay dos ventanas del menu cuyo tamano no se
puede variar. Una de éstas es la ventana para seleccionar el método (method-
select window), que esta en la parte superior y sirve para seleccionar el método
de agrupacion. Actualmente hay siete métodos disponibles (ver seccién de
TEORIA, pagina 85), pero solamente se puede seleccionar un método a la vez.
Cada vez que usted seleccione un método diferente se hace un nuevo calculo
de la presentacion. Ensaye los métodos diferentes y observe los resultados para
su conjunto de datos. No existe un método correcto; cada uno tiene sus
ventajas para diferentes conjuntos de datos.

Seleccion, analisis y archivo de las agrupaciones

La ventana para seleccionar las agrupaciones (cluster select window) se
encuentra debajo de la ventana para seleccionar el método e indica el nimero
de grupos que usted ha seleccionado. Para seleccionar los niveles de
agrupacion, haga clic izquierdo en el eje de distancia de la agrupacion a la
izquierda. Esto traera la linea punteada horizontalmente, es decir la linea de
seleccion del conglomerado (cluster-select line), hasta la punta de la flecha del
cursor. Mueva el cursor hacia arriba y hacia abajo en la pantalla para
seleccionar el nivel de agrupacion que desea. E1 nimero de conexiones
verticales cortadas por la linea punteada determina el nimero de agrupaciones
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que se muestren en la ventana. Haga clic en uno de las agrupaciones dentro de
la ventana para resaltarlo y seleccionarlo. Solamente puede seleccionar una
agrupacion a la vez. La agrupacion seleccionada se resaltara en azul en el
dendrograma. Todas las otras conexiones de la agrupaciéon apareceran en
negro y los identificadores de accesion en rojo. Al mismo tiempo, observe el
diagrama de dispersiéon. Los puntos para la agrupacion seleccionada
cambiaran a color azul. Usted puede desplazarse a través de los diagramas de
dispersion para determinar cual de los componentes esta afectando a la

agrupacion.

Usted ahora tiene tres opciones para hacer analisis adicionales de la
agrupacion seleccionada.

v Haga clic en el icono para visualizar mapa y la superficie de probabilidad
calculada a partir de los puntos de la agrupaciéon se mostrara en el mapa.
Aunque se calcula un nuevo PCA para la agrupaciéon de puntos, la ventana
de presentacion del PCA no cambia.

v Haga clic en el icono de los componentes principales y se recalculara el PCA.
Los histogramas y el diagrama de dispersién cambiaran para reflejar el
nuevo PCA de los puntos de la agrupacion. La superficie de probabilidad no
se visualizara hasta que usted use nuevamente el icono para visualizar mapa.

v Haga clic derecho en el raton con el cursor ubicado en cualquier parte del
mapa y aparecera un menu pequefio. Haga clic en view dataset y aparecera
una hoja electronica con los datos de las accesiones de la agrupacion
seleccionada. Usted puede asignar un nombre a la agrupaciéon y guardarla
normalmente. Si mas adelante desea proceder con el PCA y la elaboraciéon
del mapa, puede cargar la agrupacion desde la ventana de control de capas.
Esta opcion es especialmente util si desea analizar varias agrupaciones que
estan agrupados juntas. Guardelos uno a la vez bajo diferentes nombres,
utilice su programa de hoja electronica para incorporarlos en un cuadro y
cargue nuevamente este cuadro con el menu de control de capas.



4. Teoria

El sistema de FloraMap se basa en el calculo de la probabilidad de que un
registro de clima pertenezca a una distribuciéon normal de multiples variables
descrita por los climas en los puntos de recoleccion de una serie de calibracion
de organismos. Fue disenado para especies de plantas que se presentan
naturalmente; su uso puede extenderse para cubrir el acontecimiento natural
de cualquier organismo cuya distribucién es determinada en gran parte por el
clima. FloraMap utiliza una serie de superficies climaticas interpoladas, un
método para calcular el modelo de probabilidad y un método para mapear las
probabilidades de clima en la superficie climatica.

Superficies Climaticas

Ahora estan disponibles superficies climaticas interpoladas espacialmente para
muchas areas. Estas superficies generalmente manejan normales climaticas a
largo plazo interpoladas sobre un modelo digital de elevacion (MDE) mediante
diferentes métodos (Jones 1991; Hutchinson 1997). El tamafio de pixel
depende del modelo de elevacion subyacente. Puede ser tan pequeno como 90



m (Jones 1996), lo cual da lugar a un extenso conjunto de datos, 6 10 minutos
de arco (cerca de 18 km), que es tan grande como practico en muchos casos.
En este ultimo, el modelo de elevacion normal es el TGPOOO6 de la
Administraciéon Nacional Oceanografica y Atmosférica (NOAA, su acrénimo en
inglés) (NOAA 1984). En el CIAT hemos producido conjuntos de datos
interpolados para América Latina y Africa, utilizando los datos de cerca de

10 000 estaciones en el caso de América Latina y 7000 en el caso de Africa.
Cada serie de superficies consta de los totales de precipitacion mensual, las
temperaturas mensuales promedio y el intervalo de temperatura diurna
promedio mensual, generando 36 variables de clima en tres grupos de 12.

Utilizamos un algoritmo sencillo de interpolacion basado en el cuadrado
inverso de la distancia entre la estacion y el punto interpolado. Para cada pixel
interpolado encontramos las cinco estaciones mas cercanas. Luego se calculan
las ponderaciones de distancia inversa y se aplican a cada valor mensual del
tipo de datos que esta siendo interpolado. Asi que, para cinco estaciones con
valores de datos x y distancias de la distancia de pixel d:

Xpieat = D ;" X Z% ()

Los datos de temperatura se estandarizan a la elevacion del pixel en el
MDE que usa un modelo lapse rate (Jones 1991).
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El uso de esta interpolacion sencilla conlleva varias ventajas. En primer
lugar, es el mas rapido de todos los métodos comunes. Segundo, la superficie
interpolada atraviesa exactamente cada punto de la estacion, porque la
ponderacion 1/(d(I)**2) se convierte en infinita en la medida que d se aproxima
a cero. Tercero, la interpolacion es sumamente estable en las areas de datos
dispersos. Se acerca al medio de las estaciones mas cercanas en la medida que
todas ellas se tornan igualmente distantes. Cuarto, es relativamente estable
frente a errores en la elevacion de las estaciones; solamente se afecta la region
local de esa estaciéon. Por otro lado, tanto la técnica spline laplaciana como la
co-Kriging propagan estos errores mas ampliamente. Esta es una de las
ventajas de usar un modelo comprobado de lapse rate en vez de ajustar un
modelo local, como lo hacen ambas de las tltimas técnicas mencionadas.

El método de interpolacion sencilla tiene dos pequerias desventajas. En
primer lugar, el derivado de la superficie se convierte en cero en la medida que
pasa a través del punto de la estacion. En otras palabras, cada estacion se
encuentra en una pequena meseta o escalon de la superficie interpolada, lo
cual es generalmente mucho mas pequefio que el tamano del pixel y, en
consecuencia, no se puede apreciar. Segundo, se presenta un escalon
(generalmente pequeno) en la superficie ajustada en la medida que las
estaciones entran o salen de la ventana de ajuste. En aquellos casos en que la
densidad de la estacion es alta respecto al tamano de pixel, es casi imposible
visualizar. En aquellos casos en que estaciones no son tan densas, puede
producir lineas rectas o arcos fluidos de aspecto desagradable en los datos
ajustados de precipitacion, los cuales no estan vinculados con la elevacion. La
inspeccion del perfil de la superficie indica, generalmente, que éstos son
unidades minimas, pero tienen un aspecto desagradable y pueden minar la
confianza en los mapas superficiales.

Estandarizacion de Fechas de Clima (Rotacion)

Los sucesos climaticos que ocurren a lo largo del ano, como verano /invierno y
comienzo /fin de la época lluviosa, son de importancia fundamental al
comparar un clima con otro. Lamentablemente, en muchos de los tipos de
clima ocurren en fechas diferentes. El caso mas obvio es cuando se comparan
los climas entre puntos en los hemisferios norte y sur, pero pueden verse
diferencias mas sutiles en la distribucion temporal de sucesos climaticos en
todo el tropico. Lo que necesitamos es un método para eliminar estas
diferencias que nos permita hacer comparaciones libres de estos efectos
anuales de época.

Miremos dos estaciones de clima hipotéticas. Se encuentran en un clima
mediterraneo caracteristico —inviernos humedos calientes, veranos secos
calientes. Northville podria estar en alguna parte de California, y Southville en
Chile. La precipitacion de agosto en Southville cae en enero en Northville. Si
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trazamos estas precipitaciones en las coordenadas polares, facilmente podemos
ver que necesitamos rotarlas a un tiempo estandar para poder compararlos.

Precipitacion mensual para Northville y Southville

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Northville 137 120 87 72 46 18 14 27 78 92 123 145
Southville 18 14 27 78 92 123 145 137 120 87 72 46

160 160
140 1 140
120 | 120 -
100 1 100 -
%0 1 80
oo 60 -
A’y 40 -
20 4 20 1
0 04
R R R & & @ Y &
Mensual Northville Mensual Southville

Southville

Rotacién de la precipitaciéon
de Southville para coincidir
con la época de Northville

Feb

¢Como hacemos esta rotacion en forma automatica? La respuesta es la

transformacion Fourier de 12 puntos. Afortunadamente es el mas sencillo de
todos los algoritmos posibles de transformacion Fourier. Es sumamente eficaz
y rapido en términos computacionales. De hecho, es la base de casi todos los
algoritmos rapidos de transformacién  Fourier que descomponen el problema
de manera secuencial hasta llegar al caso sencillo de 12 puntos. Toma los 12
valores mensuales y los convierte en una serie de funciones seno y coseno. La
transformacion utilizada en FloraMap ha sufrido una modificacién para que se



72 FloraMap

conservan los valores mensualmente totales (Jones 1987). La ecuacion
generada es:

6
r=a,+ Za, sin(ix) + b, cos(ix) (2)
i=1
Puede reescribirse como una serie de vectores de frecuencia, cada uno con
una amplitud a; y un angulo de fase, 6:

i

[ b
a, =+a’ +b} 8 =sin| - [=cos| - 3)

Si restamos el primer angulo de fase de todos los demas vectores en el
conjunto, entonces hemos producido una rotacion rigida de los vectores. Esta
es la rotacion que estamos buscando. La rotacion ubica el valor maximo de la
primera frecuencia en un angulo de fase cero y los demas valores en posiciones
equivalentes a su separacion angular en los datos originales. Usamos,
entonces, el primer angulo de fase correspondiente a la precipitacion para rotar
los datos correspondientes al rango de temperatura y de temperatura diurna, y
estas variables se rotan rigidamente junto con la precipitacion.

Es obvio como funciona este algoritmo para los registros de clima en los
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respecto a una primera rotacion de frecuencias. En la practica, casi nunca se
encuentran; el Ginico caso grave es cuando no se presenta precipitacion en todo
el ano.

Esta explicaciéon funciona bien para zonas tropicales y para otras partes de
casi todo el mundo, segiin lo indica el manual de la version 1.0 de FloraMap.
Existia una leve probabilidad de que el procedimiento no funcionara si se
ajustaba una accesion a un modelo con latitudes suficientemente altas como
para presentar un clima tipo mediterraneo (como el que se utilizé en el ejemplo
anterior). En caso de que algunas de las accesiones caigan en areas de lluvias
durantes el invierno y algunas en areas de lluvias intensas durante el verano
(no Mediterraneo), el modelo resultante podria tener un ajuste bastante
deficiente. Dado que esta situacion es improbable en términos botanicos, es
posible que atin no se haya observado en la practica, aunque si se presento el
caso al hacer ejecutar por el programa un conjunto simulado a manera de
ensayo a través de los Andes en Chile / Argentina.

Dr. Ian Makin del Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI, su
acréonimo en inglés) gentilmente nos permitié acceder al Atlas Mundial de Agua
y Clima de ese Instituto para hacer las rejillas climaticas que permitieran
ampliar el rango de FloraMap. Escogimos ensayar la rejilla correspondiente a
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Europa porque tenemos usuarios potenciales que quieren examinar esta zona.
Fue entonces que surgio6 el problema. La temperatura es, por lejos, el
determinante de clima que predomina en Europa occidental. Los modelos de
precipitacién pueden ser invernal, estival, o indeterminado sobre distancias
relativamente cortas.

Por consiguiente, tenemos la posibilidad de rotar la precipitacion o la
temperatura, pero ¢cuando se decide cual es el factor dominante? Tratamos
muchas combinaciones de reglas, pero lamentablemente llegamos a la
conclusion de que ninguna era aceptable. Todas dieron como resultado una
linea destacada que atraviesa el mapa en algin punto donde se cambi6 la base
de rotacién, lo que dio lugar a que climas, que debieron haber ido cambiando
de un tipo a otro de manera gradual e imperceptible, de repente cambiaran
frente a una discontinuidad. Los usuarios hubieran tenido serios problemas al
ajustar modelos en estas zonas.

Se encontré que la mejor solucion es utilizar TANTO la precipitacion COMO
la temperatura para calcular el angulo de fase de la rotacion. Por tanto:

El diagrama del vector de las primeras fases de
precipitacion (a;) y temperatura (a;) con el vector
resultante (am)
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------------------------------
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El angulo y la amplitud de fase resultantes son, entonces:

¥, =a,cosp, +a,cosp,

x, =a,sinp, +a,sinp,

a, =2+,
B X Vi
D, _angle( Am, Am)

Lamentablemente, esto no resuelve completamente el problema de ajustar
un modelo a climas con diferentes factores determinantes del tiempo. Sin
embargo, la gran mayoria de los climas a nivel mundial son:

(1) Determinados por la precipitacion, donde la temperatura no constituye un
efecto estacional importante (grandes areas del tropico y del subtrépico),

(2) Determinados por la temperatura, donde la precipitacioén es uniforme a lo
largo del afio (la mayor parte del resto del tropico y algunos climas
templados), o

(3) Determinados por la precipitacion y la temperatura, cuando los dos
variables presentan una alta correlacién (lluvias estivales, en la mayor
parte del resto del mundo).

El caso diferente es:

(4) Lluvias invernales y veranos secos calientes (casi exclusivamente climas
tipo mediterraneo).

Afortunadamente, los climas mediterraneos se encuentran en las latitudes
moderadamente altas y podemos permitir que la rotaciéon sea dominada por la
temperatura, sin perder el caracter general de las rotaciones y las
comparaciones. Por consiguiente, debemos aumentar paulatinamente la
ponderacion para el vector de temperatura en la medida que nos acercamos a
los climas mediterraneos (para evitar una oscilacion subita).

Se encontro que las siguientes ponderaciones funcionan bien:
P = mm de precipitacion
t = temperatura x 2 x abs(latitud)
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Se puede presentar un obstaculo cuando dos vectores casi se cancelan entre
si, lo cual resultaria en oscilaciones fuertes del angulo de rotaciéon en respuesta



a cambios leves en los vectores de precipitacion y de temperatura. Esta
situacion es mas factible en la medida que la situacion pasa de A (vea figura
arriba) a B y mas alla. Como antes, las flechas punteadas constituyen los
vectores de rotacion, pero calculados a partir de los vectores ponderados de
precipitacion y temperatura.

Cuando el vector de rotacion es el vector suma de r + t, el vector contra-
diagonal es la diferencia r - t. Es facil detectar que las areas peligrosas se
presentaran cuando r - t es mucho mayor que r + t. Por consiguiente,
podemos utilizar un practico indice de estabilidad, s.

r—1
s = arctan
|r + tl

Este indice seria igual a cero en el caso de estados estables, donde el angulo
de rotacion es dominado por la precipitacion, la temperatura o por ambos
obrando en concierto. El indice se acercara a n/2 en la medida que los vectores
tienden a cancelar sus efectos. Dado que podemos trazar este indice, podemos
verificar la presencia de areas donde puede presentarse esta rotacion
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indeterminada. Las zonas con un s relativamente alto (inestabilidad potencial)
se presentan a lo largo de la Costa Pacifica estadounidense, en Chile, el
nordeste de Brasil, Sri Lanka y en algunas zonas de Africa central. Sin
embargo, el indice no llegue alcanzar los 80 grados en ninguna area. Aunque
este indice parece ser alto, los angulos de fase se rotan correctamente y, de
hecho, es poco probable que haya una rotacion falsa.

Si no esta seguro de los ajustes del modelo al incluir accesiones de estas
zonas, sirvase usar la herramienta ClimateDiagram para investigar la situacion.
En el caso de las rejillas de alta precision, puede haber un pixel ocasional que
rote de manera anormal y examinaremos esta posibilidad cuando creamos las
rejillas nuevas. Sin embargo, para las rejillas actuales de FloraMap no habra
ningun problema.

Para ahorrar tiempo de computacién, toda la superficie climatica se rota
segun estas reglas y todas las operaciones en FloraMap se hacen dentro del
espacio de la fase que ha sido rotada.

BEF  Ladnica excepcion e

Calculos del Modelo

Una vez que hayamos rotado cada registro en la serie de calibracion, estaremos
listos para construir el modelo de probabilidad. Los datos con los cuales
trabajamos tienen 36 variables de clima. Si usaramos todas estas variables en
la forma en que se presentan, nos enfrentariamos al reto de construir un
modelo de probabilidad en un espacio que contiene 36 dimensiones. Aunque
no es demasiado dificil para una computadora moderna, si presenta problemas
para el usuario cuando éste trate de visualizar lo que esta sucediendo. La otra
consideracion es que pueden estar altamente correlacionadas todas las
variables del clima, haciendo que el modelo de probabilidad sea aun mas dificil
de entender. Una manera de superar este problema es usar un analisis de
componentes principales (PCA, el acronimo ingles). Un PCA construye series de
combinaciones lineales de las variables para maximizar la variancia en cada
uno desde los datos originales. Estas combinaciones lineales tienen otra
particularidad que es sumamente util. Son ortogonales a si mismos,
completamente sin correlacion y, por tanto, pueden ser manejadas
independientemente o en conjuntos sin interacciones inesperadas.

La operacion puede ilustrarse en dos dimensiones del siguiente modo. La
figura a continuacién muestra un diagrama de dispersion de dos variables x y
y, altamente correlacionadas, y, por consiguiente, nada independientes. Para
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cualquier cambio en x, esperariamos un cambio en y. Sin embargo, podemos
encontrar dos ejes nuevos, ay f, que no estan correlacionadas, y se maximiza
la variancia representada en el primero de los ejes nuevos. Observe que « no es
la linea de regresion de y en x, y, por tanto, pasa directamente por el grupo de
puntos.

En este caso, a=0.454x+ 0.891yy f=0.891x - 0.454y. Estos ejes nuevos
son ortogonales y no correlacionados. El movimiento a lo largo del eje a no
implica movimiento alguno a lo largo del eje f. El componente «a explica el
95.6% de la variancia original, g solamente el 4.4%. El truco de esta
transformacién lineal es calcular los valores especificos y los vectores
especificos de la matriz de variancia-covariancia del sistema de variables. En el
caso de FloraMap, es una matriz 36 x 36 de variables climaticas.

En la anotacion de la matriz necesitamos encontrar una matriz Q y una
matriz diagonal A tal que:

Q_'AQ = diagzl =\ 4)
donde A es nuestra matriz de variancia-covariancia.

La matriz A, compuesto de los elementos A, es la matriz diagonal de los
valores especificos, que en nuestro caso contienen la variancia de los vectores
especificos. La matriz Q es una matriz simétrica, que contiene vectores
especificos como filas y como columnas. Los vectores especificos tienen dos
propiedades sumamente utiles, una de las cuales ya se mencion6é —son
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linealmente independientes los unos de los otros. La segunda propiedad til es
que un vector especifico multiplicado por cualquiera escala es todavia un
vector especifico.

Para esta operacion, la matriz de variacion-covariancia no tiene que ser
un rango completo. FloraMap se ajusta a un numero tan reducido como tres
puntos de calibracion. Sin embargo, tal vez los resultados no sean fiables con
conjuntos de accesiones de menos de 15 puntos.

El PCA puede realizarse a partir de la matriz de las sumas de los cuadrados
y los productos cruzados (SSCP, su acronimo en inglés), la matriz de variancia-
covariancia, o la matriz de correlacion de un grupo de variables. En FloraMap,
usamos la matriz de variacién-covariancia mediante la estandarizacion de las
variables antes de calcular la SSCP. Pero diferimos de muchos analisis
estandares en que nuestros datos tienen una estructura que deseamos
preservar en vez de estandarizar completamente. Los datos son, en realidad,
tres grupos de 12 valores para las diferentes variables climaticas —
precipitacion, temperatura e intervalo de temperatura diurna. Queremos
conservar esta diferencia para permitir al usuario aplicar la ponderaciéon en
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importancia de la precipitacion respecto a la de temperatura. Ademas, la
informacién correspondiente a los 12 valores mensuales es de interés crucial y
no queremos estandarizarlo de tal manera que desaparezca. Por consiguiente,
estandarizamos todos los valores de precipitaciéon por variancia comun para
precipitacion y asi sucesivamente.

Una vez que hayamos encontrado A y Q, podemos describir el sistema de
variables climaticas en funcion de los componentes principales y sus
variancias (vectores especificos y valores especificos). Podemos escoger un
subconjunto de los componentes (porque los vectores especificos son
independientes), y podemos escalarlos individualmente (porque la
multiplicacién o la division por una constante no cambia las propiedades del
vector especifico). Este ulltimo punto es importante porque es exactamente lo
que queremos hacer para calcular las probabilidades.
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Calculos de Probabilidad

La funcion de densidad de probabilidad normal para una variable tnica es
representada por:

1 2 )
e —1'/2
N27 ¢

A partir de la integral de esta funcion podemos calcular la probabilidad de
observar un punto extraido de esta poblacion. Tradicionalmente, miramos la
probabilidad de que un punto pueda estar ubicado mas alla del origen que el
punto en cuestion. En general, también calculamos los parametros de
distribucion de la muestra que estamos investigando. Debido a esto, usamos
otras estadisticas tales como t de Student para calcular la probabilidad.

=1k " W
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Para multiple dimensiones con n variables independientes (ortogonal), la
funcion de densidad de probabilidad se convierte en:

_ 1 e (1283 +..4%) A (6)

V2z

La integral de esta funcion puede obtenerse mediante la integracion
repetida, pero la especificacion de los limites de integracion para cada
integracion subsiguiente en términos de las funciones anteriores es
desordenada y tediosa. A continuacion presentamos una manera mas facil de
considerarlo. Queremos la probabilidad de que cualquier punto en una
distribucion caiga dentro de un radio de:

r=y@+£+..1) )
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El volumen de una esfera de la dimensiéon n es:
r'Alz"
F( it 2] )

2

Observe que en la medida que aumenta n, el volumen de la esfera tiende
ajustarse a cero. Por tanto, la integral de probabilidad construida en el espacio
con n grande sera pequena contra-intuitivamente.

El volumen de una capa incalculablemente delgada de esta esfera en el
radio r es:
i n-1 / P n
9)
| + 2

2

El derivado de la integral de probabilidad en esta capa es:

n-1 n
nr \/ﬂ' )

Z_F(n+2J (10)

2

Por consiguiente, la integral desde O hasta res:

2 7
n\/; n—1 —rz/zdr

2

Si tomamos solamente la porcion a la derecha del signo integral, y
dividimos por el limite en la medida que r pasa a la infinidad desde la
izquierda, tenemos para dimensiones pares:

LU P =F(£)2(n-z)/z (12)
ro—» oo s b

e"z’z(r"‘2 +(n-2r""* +(n- 2)(n—4)r”‘6...l"(§)2‘”'2”2J (13)
1

pP=1-
F(E]z(n—Z)IZ
2
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Al descomponer en factores, esto se convierte en:

. N
: r2+1
(n_z) I"Z+l
p=l-gTh (5=4) F+1
CEONM
: 2
ro+1
9 (n—(n-2)) p

(14)

Y, para las dimensiones impares, vamos descomponiendo en factores en la

medida que vamos avanzando:

Lim 2Nz -(3)5)7)--(n-2)
rF oo 2
o1 24
erf V2r ~ Tt __(n—2) rr+1
p=¢€ 2 -\/; (n—4) rz 1
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La integral de probabilidad en dimensiones miiltiples: La probabilidad de
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Este resultado es importante. Si no lo tuviéramos, no podriamos mantener
el nivel correcto de probabilidad en la medida que pasamos de una serie de
dimensiones a otra. Esto es efectivamente lo que hacemos cuando escogemos
diferentes conjuntos de componentes principales.

Probabilidades Divergentes

Imaginese un plano con la precipitacién que varia de la izquierda hacia la
derecha y la temperatura que varia de adelante hacia atras.

Temperatura

mb

Los puntos en (A) experimentan un régimen fresco seco, mientras que los
puntos en (B) experimentan un clima mas huimedo y mas caliente. Si
suponemos que todos son puntos de accesion de la misma especie, no hay
razon para no tratar de ajustar para ellos un modelo de probabilidad tinico. Si
el caso es que la brecha entre ellos es netamente fortuita y solamente existe
porque no se ha realizado recolecciones alli, estariamos haciendo lo correcto al
ajustar un solo modelo sencillo. Por otro lado, si los recolectores han explorado
la brecha y no han encontrado accesiones, entonces estariamos equivocados al
ajustar un modelo unico. Los recolectores individuales pueden conocer cual es
el caso pertinente pero, lamentablemente, los resultados negativos rara vez
pasan a los bancos de germoplasma. No existe una entrada para “estuve alliy
no encontré X”, aunque quizas esa informacién esté registrada en los libros de
campo del recolector.

FloraMap no puede dar respuestas especificas a problemas de este tipo,
pero si puede indicar que se esta presentando un problema de este tipo. Hemos
incluido herramientas que permite al usuario investigar esa posibilidad.

Un indicador util es el mismo mapa de probabilidad. Si las areas de alta
probabilidad caen sistematicamente en areas con pocos puntos de accesion,
mientras que muchos de los puntos de accesion caen en las areas de
probabilidad mediana a baja, entonces puede existir un problema del tipo
descrito anteriormente. Este resultado aparentemente improbable es, para
nada, inusual.
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La figura que se presenta a continuacion indica cémo esto puede ocurrir.
Las dos distribuciones normales se muestran en los histogramas de color negro
y gris. La una se encuentra compensada por la otra, con solamente una
pequena superposicion en el medio. La linea bimodal (A) es la suma de sus
curvas de distribucion normal. Se ajusta bien a los datos del histograma y
muestra claramente la caida en el medio de la distribucion donde hay pocas
observaciones. Si fuéramos a ajustar el total de las observaciones como si
fueran una poblacion continua, obtendriamos la curva de distribucién (B).
Observe que el punto maximo de la funcion de densidad de probabilidad en
este caso se presenta donde ocurre menor niimero de observaciones. Es un
caso claro de un medio sin sentido. Trate de decir a alguien con una mano en
agua hirviendo y la otra en hielo que la temperatura promedio esta buena. Una
vez que haya curado sus quemaduras por calor y por frio, lo mas seguro es que
no te agradecera por tus observaciones.

Dos poblaciones normales como histogramas, que indican la suma de sus
dos curvas de distribucion (A), y la curva de distribucién ajustada al
conjunto completo de puntos (B).

Este tipo de problema puede deberse a una sola razéon o, mas
frecuentemente, a una combinacion de multiples razones.

1. La especie existe en las areas indicadas, pero nunca ha sido recolectada
alli.

2. Las barreras geograficas o ecolégicas han evitado la propagacion de la
especie a estas regiones.

3. Lo que se tomo6 como grupo homogéneo de germoplasma al comienzo del
analisis esta demostrando ser, en realidad, grupos diversos de adaptacion
al clima, es decir, diferenciacion ecotipica.
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4. Las especies que han emergido recientemente han presentado una
dispersion inadecuada.

5. Ha habido interferencia humana.

En muchas situaciones, la elucidaciéon de las razones tendra un impacto
importante en el estudio y en €l uso del germoplasma.

Una primera verificaciéon de la posibilidad de una distribuciéon discontinua
“en el espacio climatico es el diagrama de dispersion provisto en la ventana de

PCA (ver Capitulo 3). El diagrama le permite visualizar las accesiones en
cualquiera de los planos definidos por los componentes principales. Dado que
los componentes son ortogonales, con cada transecto del espacio del
componente, esta logrando una imagen bidimensional en angulo recto a todos
los demas componentes. (No trate visualizar hacia donde se dirigen los otros
angulos rectos pues le puede dar dolor de cabeza.)

La variancia representada por cada componente disminuye rapidamente en
la medida que baje la lista. Por tanto, primero debe mirar el transecto del
componente 1 frente al componente 2, lo cual muchas veces representa mas de
tres cuartos de toda la variancia. El primer componente a menudo se considera
un componente de ‘tamano’. El ‘tamano’ de un clima es un concepto algo dificil
de manejar, pero lo que realmente queremos decir es que es un componente
que muestra una tendencia basica. Es decir, los climas en una direccion
pueden ser generalmente mas hiimedos y mas calientes, mientras que los de la
otra direccion son mas secos y mas frescos. En la medida que usted baja por
los componentes, se describen combinaciones progresivamente mas
complicadas y esotéricas de los datos. Sin embargo, a veces es posible
visualizar la estructura general de un componente hasta el cuarto o quinto, y le
puede dar un significado descriptivo. A veces surgen conceptos de la forma’ o
la ‘relacién’ de las variables. Rara vez se puede hacer una interpretacion
después del quinto componente, pero los componentes subsiguientes
representan, entonces, tan poquita de la variancia que generalmente no se
tienen en cuenta.

Observe cada transecto del diagrama de dispersion respecto a cualquier
agrupacion o discontinuidad en los datos. Si se presentan agrupaciones obvias,
entonces esto puede apoyar las pruebas de un mapa que muestra el tipo de
distribucion de probabilidad descrito anteriormente. En este momento es bueno
volver a mirar los datos y determinar si se presentan cualquier agrupacion
genética o morfologica conocida dentro de la muestra de accesiones que puede
explicar el comportamiento del modelo. FloraMap tiene una herramienta para
ayudar con este analisis desde el punto de vista de los datos climaticos.
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Analisis de Grupos

Hemos incorporado diversos métodos de agrupacion en FloraMap para ayudar
a desarrollar un modelo de probabilidad climatico que puede manejar
poblaciones multiples. Si desea leer mas acerca del analisis de grupos,
recomendamos consultar a Jain y Dubes (1988) para un tratado mucho mas
detallado de las siguientes descripciones. Aunque Everitt (1974) es un tratado
mas antiguo, es ain muy comprensible. Hartigan (1975) da tanto una buena
descripcion practica de las técnicas como el codigo fuente de Fortran de
algunas aplicaciones interesantes. '

Los métodos que hemos incorporado constituyen un subconjunto pequerio,
pero ampliamente usado, de métodos de agrupacion. Estos son enlace tinico
(single-link), enlace completo (complete-link), promedio del grupo (group average),
promedio ponderado del grupo (weighted group average), centroide sin ponderar
(unweighted centroid), centroide ponderado (weighted centroid y el método de Ward
(Ward's method). Jain y Dubes clasifican todos estos métodos como SAHN (de
tipo secuencial, aglomerativo, jerarquico y sin superposicion, por las palabras
en inglés). Son secuenciales porque los elementos operan uno a la vez, en
contraposicion con todos juntos. Son aglomerativos en que los grupos se van
formando, etapa por etapa, al adicionar miembros o al fusionar grupos. Son
jerarquicos, y en todos ellos se puede construir un arbol de dendrograma que
muestre la relacion entre los grupos a cada nivel de agrupacion y entre niveles.
Los grupos resultantes no se superponen en el espacio n en el cual estan
dibujados (en nuestro caso 36 dimensiones). La medida de la distancia es
siempre una distancia euclidiana calculada a partir de los datos climaticos
después de su transformacion y ponderacion, pero antes del PCA. Una
distancia euclidiana se calcula como la raiz cuadrada de una suma de los
cuadrados. En un caso, el método de Ward, ésta es la distancia euclidiana al
cuadrado; no se toma la raiz cuadrada.

Un conjunto adicional de acréonimos puede aplicarse a algunos de los
métodos (ver Jain y Dubes). El nucleo de las siglas, PGM, representa métodos
de grupos de pares (paired group methods), los prefijos U y W significan sin
ponderar (unweighted) y ponderado (weighted) y los sufijos A y C, media
aritmética (arithmetic mean) y centroide (centroid). Por tanto, el método del
promedio del grupo (group average method) a menudo se conoce como UPGMA,
el promedio del grupo ponderado (weighted group average) como WPGMA, el
centroide sin ponderar (unweighted centroid) como UPGMC y el centroide
ponderado (weighted centroid) como WPGMC. El uso de estas nomenclaturas es
lo suficientemente generalizado para que se incluyan en los nombres del
meétodo en la ventana de analisis de grupos.

Lance y Williams (1967) sugirieron que una féormula generalizada para la
actualizacion de matrices de distancia podria cubrir el método de agrupacion
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SAHN mas comun. Siguiendo el método de Jain y Dubes, esto seria para los
grupos k, ry s:

dk, (r, )] = ard[k, r] + agd[k, s] + Bd[r, s ] +y |d[k, r] - d[k, s ]| (17)

Donde d[] es la funcion de distancia y d[k, (r, s)] es la distancia del grupo
recién formado (r, s) y el grupo existente k, que tiene nx elementos.

El siguiente cuadro muestra los coeficientes de las medidas de distancia
segun se utilizan durante la implementacion de FloraMap, donde nres el
numero de puntos en la agrupacion r, ns, en la agrupaciéon sy ngen k.

Valores del coeficiente para algoritmos de actualizacion de matrices tipo
SAHN (secuencial, aglomerativo, jerarquico y sin superposicion) (segin
Jain y Dubes 1988).

Método de agrupacion a: as B ¥

Enlace unico 1/2 1./2 0 -1/2

Enlace completo 1/2 1/2 0 1/2

UPGMA oy n, 0 0

(promedio del grupo) n,+n, n,+n,

WPGMA 1/2 1712 0 0

(promedio ponderado)

UPGMC » n -nn &

(centroide sin L . 2 :

pondera no+n,  omtn. (n +n,)

WPGMC 1/2 1/2 -1/4 0

(centroide ponderado)

Método de Ward n,+n, 7+ —n, 0
iancia minim - oy o

U, 2 n+n+n, n +n +n, n +n +n,

El método de enlace unico se relaciona estrechamente con el arbol
minimo con conectividad completo (minimum spanning tree) de la teoria de
graficos. El mismo dendrograma puede generarse a partir de un algoritmo
aglomerativo de enlace unico o al eliminar progresivamente el enlace mas
grande del arbol minimo. Los grupos, por consiguiente, dependen
completamente de la distancia entre los puntos individuales y no de las
propiedades de los grupos emergentes. En la practica, el método es rapido y
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util para extraer numerosos grupos pequenos de una poblacion donde se
espera una agrupacion altamente local. Tiene una caracteristica que,
dependiendo de su aplicacion, puede considerarse como una fortaleza o como
una debilidad.

Con base en la coleccion de puntos presentados a continuacion, es posible
que queramos resaltar los dos grupos mas obvios, (A) y (B).

A

Sin embargo, se presenta otra agrupacion evidente que puede tener un
significado fisico.

L ]

El grupo de puntos unidos por la linea X a Y bien puede ser un transecto
en medio de muchos puntos aleatorios. Se pueden presentar casos en que la
capacidad para separar estos datos va a ser importante. El algoritmo de enlace
unico es ideal para este tipo de grupo, aunque a menudo no tiene éxito con los
mas comunes. Tiende a formar grupos adicionando elementos individuales y
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produce dendrogramas cuya forma caracteristica asi lo indica. Puede ser
frustrante si usted esta buscando grupos diferenciados.

En algunos casos, “Adicionar Uno” (“Add-One-On”) es una
herramienta muy util. Si miramos los ultimos elementos
incorporados en el dendrograma completo, casi siempre estan
en la forma de “Add-One-On”, lo que significa que son
puntos que presentan una distancia mayor respecto a sus
vecinos mas cercanos, es decir son lo que
comunmente llamariamos resultados aislados. Es
casi seguro de que corresponden a puntos con
errores de ubicacion en sus pasaportes o a
accesiones interesantes encontrados en
ambientes atipicos (ver la seccion de
TUTORIAL, pagina 31). El temido dendrograma “adicionar uno”

La mayoria de los otros métodos que hemos ejecutado correspondeﬁ a
intentos de producir grupos mas compactos y evitar el temido dendrograma
“Add-One-On”.

El método de enlace completo evita este problema al medir entre los
componentes mas lejanos de los dos grupos a unirse.

Enlace completo

Enlace sencillo

Los métodos que se basan en promedios buscan mantener las mejores
caracteristicas de los dos métodos anteriores, y utilizan la media aritmética de
las dos lineas (punteada y llena) que aparecen en el diagrama anterior. Los
métodos UPGMA y WPGMA difieren en el sentido de que la primera opcion (sin
ponderar) considera a todos los individuos de un grupo; el segundo método
(ponderado) le asigna la misma ponderacion a cada grupo, independientemente
del numero de individuos que contiene. Tanto UPGMA como WPGMA funcionan
razonablemente bien con grupos compactos, pero en algunas circunstancias
pueden generar grupos cuya forma es anormal. Esto les da cierta ventaja sobre
UPGMC y WPGMC, pero el usuario debe considerar los datos cuidadosamente
para determinar si los grupos son reales. No se puede dar una representacion
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geomeétrica a los métodos que se basan en promedios, ya que no hay localidad
en la distancia promediada.

Sin embargo, UPGMC y WPGMC tienen una representacion grafica, que
puede ser utilizada para ilustrar una consecuencia desafortunada de los
métodos, como se ilustra en el siguiente diagrama.

Cruce en el
S dendrograma

r S k

Aqui los grupos ry s se han unido para formar un nuevo grupo (r, s) con su
centroide en c. Las lineas r, ky s, k son mas largas que la linea r, s. Por tanto,
el grupo (r, s) se forma antes de considerar k. Sin embargo, cuando el grupo k



se une al centroide de (r, s), la linea ¢, k es mas corta que la linea (r, s), lo cual
significa que los grupos no se forman en una escala monoétono y el
dendrograma asi lo refleja al tener un cruce como se ilustra en el diagrama
arriba a la derecha.

Aunque los dendrogramas producidos por los algoritmos UPGMC y WPGMC
son dificiles de interpretar debido a este efecto, estos métodos generalmente
producen grupos compactos y bien formados. Si los puntos son completamente
aleatorios, cerca del 13% de las fusiones de grupo producen cruces.

El método de Ward produce los grupos mas compactos y el dendrograma
que se ve mas depurado. Este procedimiento busca minimizar la variancia
dentro de los grupos y maximizar la que existe entre las distancias de los

grupos.

Hay que tener cuidado en la interpretacion de cualquiera de los métodos
anteriores. Los métodos de agrupacion compacta pueden generar grupos
compactos a partir de datos completamente aleatorios, mientras que el
algoritmo de enlace unico tiene mas probabilidad de producir un dendrograma
“Add-One-On”. Se debe aprovechar toda oportunidad para estudiar la
distribucién de los puntos de datos. El diagrama de flujo del PCA es una
oportunidad para hacerlo.
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El siguiente diagrama muestra algunas de las posibles configuraciones e
indica las técnicas de agrupacion que pueden producir los mejores resultados.

Solamente el algoritmo de enlace tinico encontrara los grupos en (A). Si
son realmente definitivos, con una brecha entre ellos al menos tan ancha como
el enlace uinico mas grande dentro de ellos, la complejidad de la forma del
grupo no sera demasiado importante. En el caso de esta distribucion
demostrativa, el dendrograma probablemente pareceria como dos o mas
cascadas “Add-One-On” enlazadas.

A simple vista, parece que existen dos grupos elipticos alargados en el
ejemplo (B) (ver las curvas sélidas dibujadas a mano). Los algoritmos de
agrupacion compacta, como el método de Ward y el método centroide,
probablemente definiran los cuatro grupos denotados por las €elipses
punteadas.

Los métodos single-link y group average tienen mayor probabilidad de
encontrar grupos alargados. Si los datos se reescalaran para depurar los
grupos, entonces los métodos de agrupacion compacta funcionarian bien.

El método de Ward es el método que mejor encuentra los grupos esféricos
densos en un fondo de puntos aleatorios —ejemplo (C). Hay que tener mucho
cuidado en asegurar que los grupos producidos son reales y no un mecanismo
de distribucion aleatoria de puntos.
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Apéndice A

Tipos de Archivo FloraMap

Archivos ACP son archivos de puntos de accesion compuestos como archivos
ASCII delimitados por espacios con encabezamientos de columna. Son el
equivalente ASCII de los archivos de puntos de accesion en DBF. FloraMap
puede leerlos directamente.

Archivos DBF se utilizan para diversos tipos de archivo asociados con una
cobertura del mapa. Pueden contener datos de puntos de accesion, datos
climaticos o informacién acerca de los poligonos en los shapefiles.

Archivos MAP son los archivos de FloraMap que contienen la informaciéon que
permite relacionar archivos DBF, archivos de puntos de accesion y shapefiles
en una cobertura del mapa. Un MAP file contiene referencias a las diversas
capas del mapa combinadas juntas para representar un mapa. FloraMap
construira un conjunto de todos los archivos necesarios para el mapa y les
asignara un nombre a partir del nombre que usted haya asignado al archivo
MAP. También contiene los atributos visuales para cada capa tales como
colores, tamanos de tipo de letra, y asi sucesivamente.

Archivos SHP son los shapefiles que delinean los datos correspondientes a
puntos, lineas o poligonos. Son también compatibles con ArcView.

Archivos SHX son archivos indice especializados que dan sentido a los
shapefiles.

Archivos TXT se producen cuando se guarda un archivo de informe (report file).
Estos son archivos de datos ASCII delimitados por espacios.

Un shapefile ESRI consta de un archivo principal (main file), un archivo indice
y un cuadro en dBASE. El archivo principal es un archivo de acceso directo,
con una longitud variable de registro, en el cual cada registro describe una
forma (“shape”) con una lista de sus vértices. En el archivo indice, cada registro
contiene la direccion del registro correspondiente del archivo principal, desde el
comienzo del registro principal. El cuadro en dBASE contiene los atributos
caracteristicos con un registro por caracteristica. La relaciéon una-a-una entre
geometria y atributos se basa en el numero del registro. Los registros de
atributos en el archivo en dBASE deben estar en el mismo orden como los
registros en el archivo principal.
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Ejemplo
Archivo principal: counties.shp
Archivo indice: counties.shx

Cuadro en dBASE: counties.dbf
Los tres archivos anteriores describen una capa del mapa.
Creacion de Archivos de Puntos de Accesion
Los archivos de puntos de accesion pueden construirse como archivos ACP o

DBF. Deben contener por lo menos dos columnas con el encabezamiento
latitude longitude. No es necesario tener ninguna otra columna de datos.

latitud longitud

"

Este es un archivo ACP minimo con

5.6 —16:3 cuatro puntos de accesion.
4.3 =T4..3
10.4 —=73.0

Si usted presenta a FloraMap un archivo como este, sin una columna
para elevation, entonces el analisis trabajara utilizando la elevacion tomada de
la rejilla de la Base de Datos Climaticos, aunque usted haya especificado la
temperatura correcta en configuration window. Para permitir la correccion de la
temperatura mediante la elevacion, usted debe proporcionar una columna para
los datos de elevacion. Usted también puede adicionar el namero de columnas
de datos que desea. Estas seran leidas junto con los puntos de accesion y se
mantendran como identificacion junto con los puntos de accesion a través de
todo el analisis.

Latitud longitud elevacién id info -

5.6 -6 3 1200 1 = Usted puede adicionar el
§.3 G4 _3 600 2 57 numero de columnas que
1(') A _93 ’ 0 200 3 bk desea siempre y cuando
-20.3 ~44.3 120 G  pg  Teh SRS

Si usted tiene columnas de datos que no estan completas para todas las
accesiones, entonces no podra utilizar este formato delimitado por espacios.
Debe preparar el archivo en un formato delimitado por comas que permite
reconocer los valores faltantes. Por tanto:
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ce A

LATITUD, longitud, elevacidn, id,
5.%, -76.3, 1200, 1, ®

4.3 T3y y 25 ¥

104y =73:0; 200; 3; bb

=20).3, =44.3, 120, 4, uvuvy

infe

La elevacion para el
punto 2 ahora tiene
un valor faltante para
la elevacion.

FloraMap no puede leer este archivo delimitado por comas. Léalo en su
programa de hoja electronica, verifique que el formateo esté correcto y guardelo
como un archivo en dBASE 4, con la extension de archivo .dbf.

) ‘EIB ; d : 4:?::':‘,,;:{.___“'.

T - A |

LATITUDE longitude elevation id
56 763 1200

43 -74.3
10.4 -/3 200
-20.3 -44 3 120

nioielwin|—=
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Calculate average
Calculating distances
Calculation
Calculation menu
Calculation parameters
Cancel

Centroid

Checking accessions
Circle

Climate diagram
Climate grids

Cluster

Clustering

Cluster select line
Cluster select window
Clusters form

Cluster techniques
Cluster window
Collector
Complete-link
Component

Puntos de accesion

Puntos de accesion agregados
Base de datos de puntos de accesion
Archivo de puntos de accesion
Puntos de accesion encontrados
Capas de puntos de accesiones
Conjunto de datos de las accesiones
Lista de accesiones

Agregue los simbolos de la capa a la leyenda
Herramienta de Adicionar Uno
Después

Ventana de datos transformados
Alt-impr pant

Analisis

Aplicar

Media aritmética

Atributos

Agosto

Autoguardar

Antes

Limites

Rejillas climaticas incorporadas
Calcular promedio

Calculo de distancias

Calculo

Menu de calculo

Parametros de calculo

Anular

Centroide

Verificando accesiones

Circulo

Diagrama del clima

Rejillas climaticas

Grupo / agrupacion

Agrupacion

Linea de seleccion de agrupacion
Ventana para seleccionar las agrupaciones
Ventana de agrupacion

Técnicas de agrupacion

Ventana de agrupacion
Coleccionista

Enlace completo

Componente



Glosario

Components available

Components control
Component scores
Configuration
Confirm

Confirm menu
Contents of transfer
Continue

Control Panel
Correct temperature
Countries
Coverages

CPU

Creating climate file
Database
Default.map
Deleted

Diurnal
Eigenvalues
Eigenvectors
Elevation

Enlarge scatterplot
Exit

External

Field

File

File name

File of type

Fill

From

Full

Germplasm

biodiversity mapping

Group average

Help

Information window
January

Label

Lapse rate

Latin America
Latitude

Layer

Layer control

Layers control menu

Layers control window

Componentes disponibles
Control de los componentes
Puntuaciones de los componentes
Configuracion

Confirmar

Menu de confirmacion
Contenidos de la transferencia
Seguir

Tablero de Control

Corregir temperatura

Paises

Coberturas

Unidad central de procesamiento
Creando el archivo de clima
Base de datos

Mapa por defecto

Suprimido

Diurno

Valores especificos

Vectores especificos

Elevacion

Agrandar diagrama de dispersion
Salida

Externo

Campo

Archivar

Nombre del archivo

Archivo de tipo

Rellenar

Desde

Completo

Mapeo de biodiversidad de germoplasmo

Promedio del grupo

Ayuda

Ventana de informacion
Enero

Etiqueta

Variacion de la temperatura en razon de la
altura

Ameérica Latina

Latitud

Capa

Control de capa

Menu de control de capas
Ventana de control de capas
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98 FloraMap

Layers menu

Layers window

Layer symbols

Load

Load a layer
Longitude

Look in

Lowest probability
Main file

Map

Map background color
Map layer files
Mapscreen

Map window

Marker

Menu

Method

Method-select window

Minimum spanning tree

Mismatches
Modified

Moved automatically
Moved manually
Name

None

Number

Open

Open layers

Outline color

Paired group methods
Pan

PCA window

Points moved to the
nearest valid pixel
Power Use Group
Principal components
analysis
Print diagrams
Print map
Probabilities surface
Probability
Probability control
Probability layer
Process indicator
Program files

Menu de capas
Ventana de capas
Simbolos de la capa
Cargar
Cargar una capa
Longitud
Buscar en
La probabilidad mas baja
Archivo principal
Mapa
Color de fondo del mapa
Archivos de capas del mapa
Pantalla del mapa
Ventana del mapa
Marcador
Menu
Método
Ventana para seleccionar el método
Arbol minimo con conectividad completo
Desaciertos
Modificado
Movido automaticamente
Movido manualmente
Nombre
Ninguin
Numero
Abrir
Abrir capas
Color del contorno
Métodos de grupos de pares
Girar para toma panoramica
Ventana de analisis de componentes
principales
Puntos traslados al
pixel valido mas cercano
Grupo de Usuarios de la Potencia
Analisis de componentes principales

Imprimir diagramas
Imprimir mapa

Superficie de probabilidades
Probabilidad

Control de probabilidad
Capa de probabilidad
Indicador del proceso
Archivos de programa



Glosario

Quantity of breaks

Rain

Record

Render

Rendered shapefiles

Report

Report file

River

Road

Rotated

Run

Save

Scatterplot

Scores N

Select

Selection of this option may
lead to wrong results

Settings

Settings configuration general

Show average climate for
selected points

Show in legend

Single-link

Size

Solid fill

South America

Southeast Asia

Square

Standard user

Start

System

Temperature

To

Town

Transformation

Transparent

Treat accessions with identical
coordinates as a single
observation

Type

Unweighted centroid

Value

Variance

Variance box

Variance control

Variance lever

Cantidad de niveles

Lluvia

Registro

Pintar

Shapefiles generados

Informe

Archivo de informe

Ri6

Camino

Rotado

Ejecutar

Guardar

Diagrama de dispersion

Puntuaciéon N

Seleccione

Seleccion de esta opcion podria llevar a
resultados incorrectos

Marcos de trabajo

Configuraciéon general de marcos de trabajo

Muestre el clima promedio para los puntos
seleccionados

Muestre en la leyenda

Enlace Ginico

Tamano

Relleno solido

Ameérica del Sur

El sudeste de Asia

Cuadrado

Usuario tipico

Comienzo

Sistema

Temperatura

Hasta

Aldea

Transformacion

Transparente

Trate a las accesiones con coordenadas
idénticas como una sola
observacion

Tipo

Centroide sin ponderar

Valor

Variacion

Recuadro de variacion

Control de la varianza

Palanca de variacion
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100 FloraMap

View

View accessions

View dataset

Ward’s method
Weighted

Weighted average
Weighted centroid
Weighted group average
Weights

With / without outline
Working directory

Yes

Zoom in

Zoom out

Visualizar

Visualizar accesiones
Visualizar conjunto de datos
Método de Ward

Ponderado

Promedio ponderado
Centroide ponderado
Promedio del grupo ponderado
Ponderaciones

Con / sin contorno
Directorio de trabajo

Si

Zoom cerca

Zoom lejos



