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Introducción 

FloraMap es un sistema para pronosticar la distrlbución o las 
posibles zonas de adaptación para organismos naturales cuando se 
conoce poco o nada sobre la fisiologia detallada del organismo. Se 
asume que el clima en el punto de recolección 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 especímenes de 
herbarios. 

El clima en estos puntos de recolección se usa para orientar la 
calibración cuando se computa un modelo de probabilidad del clima. 
El método usa un resultado de transformación matemática Fourier 
para estandarizar la sincronización climática y un análisis de los 
componentes principales (PCA, su acrónimo en inglés) para generar 
una distribución de probabilidad en múltiples dimensiones. Los 
punlajes de componente principal se usan para mapear la superficie 
de probabilidad a partir de un conjunto de superficies climáticas 
interpoladas. El sistema se ha usado para guiar la recolección de 
plantas. para investigar la variación taxonómica y genética, y para 
mapear las plagas de cultivos y sus depredadores potenciales. 

El sistema es el resultado de más de 20 años de trabajo en el 
CIAT y reúne. en una interfaz fácil de usar (o al menos no agresiva), 
algunas de las técnicas que se han desarrollado para hacer frente a 
los requerimientos de los científicos del CIAT para hacer estos 
análisis. Peter Jones desarrolló la base de datos climáticos. las 
superficies Interpoladas y algunas de las funciones de manejo del 
clima. Nick Galwey las reunió 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 gustarla agradecer a los 
científicos del CIAT que. en el transcurso de los años, nos han 
impulsado a extender las capacidades del sistema, en especial David 
Wood, Anthony Bellotu, 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. 



2 FloraMap 

En pantalla, Jos menús y las ventanas de FloraMap aún 
aparecen en inglés. Por eso. la primera vez que éstos aparecen 
mencionados en el texto. están acompañados por la traducción al 
español entre paréntesis. En el resto del texto se usa la terminología 
en inglés para corresponder a Jo que el usuario ve en la pantalla. 
Otras veces. para dar fluidez al texto. aparece primero la traducción 
y el nombre correspondiente en inglés entre paréntesis. Al final del 
manual hemos incluido un glosario de términos con su equivalente 
en español. 



Cómo Usar este Manual 

La primera regla es ¡LEERLO! La mayoría de los usuarios de 
computadora recurren al manual de usuarios cuando todo lo demás 
fracasa; los autores no son diferentes a los demás usuarios. Sin 
embargo. el análisis que usted hará en FloraMap corresponde a un 
tipo altamente específico de mapeo. Es fácil aplicar mal los 
algoritmos y aún generar un mapa de aspecto bonito. 

Si Microsoft incluyera una sección sobre la composición de 
sonetos shakesperianos en el manual de Word. el usuario se 
sorprendería, con toda razón. FloraMap no pretende ser un sistema 
generalizado de análisis de datos, y la correcta interpretación del 
análisis especializado requiere de una buena comprensión 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 (Capítulo 2) y 
comience a trabajar con el ejemplo. Usted puede verificar las 
funciones de FloraMap en la SECCIÓN DE REFERENCIA PARA EL 
USUARIO (Capítulo 3) o con las ayudas en línea. Si usted desea leer 
los antecedentes teóricos en la medida en que vaya avanzando, 
diríjase. por supuesto. a la TEORIA del proceso (Capítulo 4). El 
ejemplo se extrae de una base de datos real que ha sido analizada 
en el ClAT. Hemos alterado algunas de las coordenadas de la 
accesión para simular el tipo de errores que usted puede encontrar 
en otras colecciones de datos. 

Una vez que conozca lo que puede hacer FloraMap y lo que no, 
usted estará listo para aplicarlo a sus propios datos. El Apéndice A 
le ayudar~ a crear sus archivos de entrada. ¡De allí en adelante, 
está por cuenta propia! Pero no vacile en contactamos si considera 
que FloraMap no está realizando las tareas que debería hacer. 



l. Cómo Empezar 

Requerimientos Mínimos de Equipo y de Software 

• UCP 486 DS, 66 MHz o más 
Nota: Mientras se producía el manual. Fl.oraMap estaba siendo 

ensayado en un Pentium G6 233 MHz. Su ejecución en 
equipos menos potentes es factible. pero muchas veces 
es demasiado lenta. 

• 32Mb de RAM 

• Drive de CD-ROM 

• Al menos un espacio libre de 200 Mb en la unidad de disco 
duro 
Nota: Esta aplicación de evaLuación utüizará 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 plxeles 
Nota: Se pre.f~ere color de 16 ó 32 bit. Con menos de 256 colores. 

La gama de color para La supeif~eie de probabilidad es 
limitada y puede aparecer como textura. Si su pantalla usa 
menos de 768 pixeles verticaLmente, usted perderá partes 
de algunas ventanas. 

• Windows NT o Windows 95 
Nota: Fl.oraMap no ha sido ensayado tx:yo Windows 3.1. 

• Impresora o graflcadora a color - Preferiblemente Postscript 

Instalación 

FloraMap instalará c:\Program Files\CIAnFioraMap en su disco duro C: 
en el directorio, a menos que usted especifique una vía diferente 
durante la Instalación. Usted puede crear un directorio alterno 
ahora, antes de comenzar. o puede dejar que los procedimientos de 
Instalación de FloraMap creen un directorio para usted . 

./ Coloque el CD-ROM de FloraMap en la unidad de CD. 
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./ Cuando aparezca run (el mensaje de petición de ejecutar). entre a 
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 petición 
en la medida en que corre el programa de instalación. 

El programa creará un directorio de trabajo c:\Program 
Files\CIAT\FioraMap\demo. Este directorio contiene dos archivos de 
puntos de accesión para la sección TUTORlAL de este manual. Usted 
puede mover estos archivos a otro directorio de su elección. 

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

Algunos usuarios pueden tener problemas para instalar 
FloraMap bajo Wtndows 2000 porque se comporta un poco diferente 
a NT. Cualquier persona puede acceder a una computadora bajo NT 
y. si no es un usuario registrado. Wtndows le crea un perfil. Bajo 
Wtndows 2000 es un poco diferente. El perfil se crea. pero es virtual y 
desaparece cuando el usuario sale del sistema. Esto afecta los 
privilegios que el usuario puede tener. Si usted no puede cargar ni 
usar FloraMap. esto probablemente significa que no es un usuario 
registrado en esa computadora. Usted debe hacer lo siguiente: 

./ Entre al sistema como administrador . 

./ Vaya a Start (Comienzo)-Settings (Configuración)-Control Panel 
[fablero de Control) . 

./ Haga clic en Users and Passwords (Usuarios y Contraseñas de 
Acceso (enter) . 

./ Haga cUc en Add (Agregar) . 

./ (Busque el nombre del usuario en la red) . 

./ Haga cUc en Next (Siguiente). El nivel de acceso TIENE QUE ser 
"Standard User" [Power Use Group] . 

./ Haga elle en Finish [ferminar) . 

./ Luego salga del sistema como administrador . 

./ Accese el sistema como usuario . 

./ Instale FloraMap. 
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Únase al listado de servidor del grupo de usuarios de FloraMap 
para obtener información actualizada e indicaciones 

para usuarios. Envie un mensaje a: 
Ustserv@cgiar.org con el texto: suscribir a FloraMap 

"su dirección de correo electrónico". 

NOTICIA IMPORTANTE 

Si usted ya tiene instalado "Borland Database Englne" (BDE). 
puede obtener el siguiente mensaje de error. "Error accesslng 
climate gnds. Too many open files, you may need to increase 
MAXFILEHANDLE limit in IDAPI configuratlon." (Error en 
accesión de rejillas de clima. Demasiados archivos abiertos, 
puede necesitar aumentar el limite de MAXFILEHANDLE en 
la configuración de IDAPI.) Si no tiene BDE. FloraMap pondrá 
el valor correcto durante la instalación. En este caso. abra 
el Control Panel. luego abra el Administrador de BDE y 
seguir - SYSTEM e INIT a MAXFILEHANDLES. Aumente el 
número a 200 aproximadamente. 

l. ln.atruccioues para Instalar Spluhscreeu 

Busque la versión 1.02 de F1oraMap en la slguJente dirección: 
www.Ooramap-clat.org/esp/floramapl02.htm 

Opción l 

- Descargue el archivo SS_SetupBmp.zlp. 
- De&comprimalo con WlnZip y extraiga el archJvo _CHOI.bmp a un directorio 

temporal. 

- Reemplace el archJvo -\program files\CIAT\floramap\Bitmaps\_CHOI.bmp 
con el archivo que acaba de extraer. 

Opción 2 

- Descargue el arch1vo SS_setup.exe. 
- Ejecute ese archivo y reemplazará automáticamente el archivo que Viene en 

el CD de Instalación. 

2. IDstruccioues para In.atalar Ayuda en r:.pa4ol 
- Descargue el archivo BDM.zlp. 
- Descomprimalo con WlnZip y extraiga el archivo bdm.hlp a un dlrectorto 

temporal. 

- Reemplace el arch1vo -\program flles\CIAT\floramap\Bftmaps\bdm.hlp con 
el arch1vo que acaba de extraer. 





2. Tutorial 

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

Trabajaremos el TUTORIAL. con un conjunto de datos que ha 
sido preparado a partir de un conjunto real de accesiones de 
germoplasma de Stylosanthes guianensis de la colección de 
germoplasma del CIAT. StylosanLhes guianensis es una leguminosa 
potencialmente útil para uso en pasturas tropicales. Se encuentra 
ampliamente distribuida en América Latina y frecuentemente se 
desarrolla en zonas perturbadas por intervención humana. La 
especie tiene un número de formas diferentes, taxonómicamente 
diferenciadas. Adjunto a cada accesión. la base de datos tiene un 
identificador que denota la agrupación asignada en un análisis 
realizado en el CIAT de un isoenzlma, a~ fosfatasa ácida. El 
identificador indica si la accesión provino del grupo 1 o del grupo 
12 en ese análisis. Las accesiones del grupo l fueron 
predominantemente S. guianensis var. vulgaris. mientras que el 
grupo 12 incluyó muchas accesiones de S. guianensis var. 
paucljlora (para detalles adicionales, puede consultar a Jones et 
al .. 1996). 

En ciertos casos se han alterado los datos sobre las 
accesiones para permitimos mostrar algunas de las características 
del sistema FloraMap y para ofrecer al us uario cierta práctica en 
buscar errores que probablemente pueden encontrarse en series 
equivalentes de datos de germoplasma. Se han cambiado todos los 
números de pasaporte de las accesiones para eliminar confusión 
con la base de datos original. En algunos casos se han adicionado 
una serie de notas de can1po imaginarias y datos de pasaporte 
para hacer que el ejercicio sea más verosímil. 



JO FloraMap 

Configuración del Mapa 

Se ha establecido un directorio de trabajo para este tulorial. 
Despliegue hacia abajo la opción de menú settings (marcos de 
trabajo) y revise la ventana de 
configuración (Configuration). 
El directorio de trabajo 
(Working directory) debe verse 
como aparece a la derecha. 

Este directorio contiene 
dos archivos. El archivo 

[onhrJurdllon 

Gene~all CaiWalion Pa.a'llllllo W~ áredoly 1 
leJ C llOCAL_C) :::J 
ro e' ro f'logram F~es 

(2; CIAT 
k::> FloraMap 

stylo_guianensis.dbf contiene 
nuestros archivos de puntos 1 1 
de accesión para el tutorial. 
El otro archivo. stylo_secondfile.dbf. se usará posteriormente en el 
tutorial para ahorrarle tiempo. Los archivos de puntos de accesión 
también pueden ser archivos ASCII delimitados por espacios (ver el 
Apéndice A para preparar los archivos de puntos de accesión). 

Haga clic en el icono atajo para FloraMap y podemos comenzar. 
Aparecerá un mapa en blanco con un menú de capas en la esquina 
superior derecha. Como primera medida. asignaremos la 
configuración que uülizaremos para el tutorial. 

Haga elle en settings y en configuration . 

./ En la ventana de configuración, haga clic en working directory . 

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

./ Haga die en general. 

./ Marque las opciones de autosave configuration (autoguardar 
configuración). autosave map (autoguardar mapa) y add layer 
symbols to legend (agregue los símbolos de la capa a la leyenda) . 

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

./ Escoja built-in climate grids (rejillas climáticas Incorporadas) y 
seleccione Latin America (América Latina) . 

./ Haga clic en calculation parameters (parámetros de cálculo) . 

./ Active la opción show average climate for selected points (muestre 
el clima promedio para los puntos seleccionados). 
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Con esto aparecerá en pantalla ClimateDiagram (el diagrama del 
clima) para una serie seleccionada de puntos en cualquier momento 
durante el análisis . 

./ Desactive corree! temperatura (corregir temperatura). 

La corrección para la elevación de los puntos de accesión 
permite estimar el clima con mayor precisión. Vamos a comenzar el 
tutorial como si no estuvieran disponibles los datos de elevación . 

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

Esta opción 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 comprensión de lo que significa accesiones múltiples 
para el análisis. Las accesiones múltiples que provienen del mismo 
par de coordenadas pueden surgir de diversas maneras. Debemos 
aclarar que aquí estamos discutiendo puntos múltiples que 
provienen exactamente de las mismas coordenadas. no sólo del 
mismo pixel climático. Esto significa que las coordenadas se 
entraron como idénticas a propósito. O el recolector tomó varias 
accesiones de lo que él o ella consideraba como el mismo sitio Oa 
misma parada en la carretera 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 agronómicas, o ambas 
cosas. En el banco de germoplasma del ClAT. a menudo se pueden 
identiftcar estas últimas porque el número de accesión es seguido 
de una serie de letras (a, b. c. etc.) para indicar la subdivisión de la 
muestra. 

¿Significa esto que una muestra o un sitio es más importante 
porque alli se recolecta un rango de diversidad genética o se debe 
considerar la muestra o sitio como un punto climático? Cualquiera 
de estos puntos de vista es completamente válido y usted. el 
analista, debe decidir cuál usar. En este análisis tutorial, hemos 
decidido desactivar esta opción, lo que significa que muestreo o sitio 
con entradas múltiples tendrá una ponderación más alta que un 
solo muestreo o sitio . 

./ Ajuste la opción mismatches (desaciertos) en moved manually 
(movido manualmente). 
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Esta opción es muy importante. La alternativa es mover 
automáticamente los puntos desacertados al punto más cercano en 
la superficie climática. Más adelante en el tutorial, usted verá que 
esto puede producir graves errores si no se utiliza correctamente . 

./ Haga elle en OK para aceptar las configuraciones y estamos 
listos para comenzar. 

Lo primero que debemos hacer es instalar el mapa. 
Vaya a layers menu (menú de capas) y haga die en el 
icono para cargar capas. Aparecerá en pantalla el menú 
open layers (abrir capas). Elija los archivos de tipo 
shapefile. Usted ahora tiene que encontrar el shapeftle 
correcto para proporcionar un fondo al análisis. Hemos colocado 
una selección de shapeftles en el CD-ROM. y se encuentran bajo 
\COVERAGES\america. 

Open 6~ 1 

SAMCOUNTRIES.SHP 
SAMMUNIOP.SHP 
SAMRIVERS.SHP 

fle name ISAMCOUNTRIES 

Fies á type· 1 Shapelie 

SAMCOUNTRIES.shp es el shapeille que nos dará un fondo 
para América Latina con los límites de los paises. También está 
SAMMUNICIP.shp, que consiste en los límites municipales 
(condado) y las carreteras. los ríos y las aldeas, que se explican por 
sí mismos. Las cuatro coberturas contienen mucho detalle y no 
deben desplegarse en el mapa de todo el continente. Son, sin 
embargo, útiles cuando se aumenta el mapa para mirar en detalle 
una reglón. 
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~ Aun cuando usted ha ampliado una región pequeña. estas 
coberturas tardarán un poco en archivarse para que usted 
las pueda usar. La ventana completa de cobertura se calcula 
aunque no se muestre en la pantalla. Esperamos solucionar 
este problema en versiones posteriores de FloraMap. 

Resalte SAMCOUNTRIES.shp y haga elle 
en Open (Abrir). El mapa de América Latina y el 
Caribe aparecerá en la ventana del mapa. 
Si éste aparece en negro, usted deberá cambiar 
las configuraciones de color y fill (relleno) para generar una base útil 
para su mapa . 

./ Haga cHe en layer control (control de capa). Esto abrirá el menú 
de control de capas . 

./ Cambie el color de fill a un buen color de fondo. Un verde opaco 
es muy efecllvo . 

./ Seleccione solid fill (relleno sólido) . 

./ Active show in legend (muestre en la leyenda). usted no 
necesitará el fondo nombrado . 

./ Active with outline (con contorno) . 

./ Elija outline color (color del contorno) y escoja un color oscuro: el 
negro generalmente sirve . 

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

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

./ Haga elle en el icono para cargar capa. al igual que antes . 

./ Elija accession points (puntos de accesión) como tipo de archivo. 

~ NOTA: Dado que la extensión de archivos .dbf se usa 
también para los shapejiles, éstos también aparecerán como 
puntos de accesión. Lamentablemente, debido a sus 
contenidos geogr4ficos, FloraMap puede aceptarlos como 
archivos de puntos de accesión válidos. Tenga cuidado de 
abrirlos como archivos de puntos de accesión porque son, a 
menudo, muy grandes y tomarán una cantidad desmesurada 
de tiempo para cargar. Estamos trabqjando para que este 
aspecto sea más seguro. 
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./ Cambie nuevamente el d irectorio al directorio de trabajo 
c:\Program Files\CIAT\FioraMap\demo . 

./ Seleccione el archivo stylo_guianensis.dbf y haga clic en open. 

FloraMap abrirá el archivo y procederá a verificar el contenido. 
FloraMap hace esta verificación asegurando que cada punto en el 
archivo pueda asignarse a un pixel de clima válido de la base de 
datos climáticos. Esta operación toma mucho tiempo. ya que se 
debe buscar en toda la base de datos para determinar la validez de 
los puntos. Las paJabras checking accessions (verificando accesiones) 
aparecerán en la parte inferior de la ventana del mapa (map window) 
en el indicador del proceso (process indicator) y aparecerá una escala 
de tiempo. Debido a que esta operación es una actividad de alto 
nivel. la ventana de capas (layers window) no desaparecerá de la 
pantaJla si usted trata de cambiar a otra aplicación mientras la 
verificación de las accesiones está en proceso. Para evitar que esto 
interfiera con su otro trabajo. mueva layers window a una parte 
discreta de la pantalla antes de abrir el archivo de puntos de 
accesión (accession points file). 

Verificación de los Datos 

Se ha terminado la verificación de los puntos de accesión y usted 
puede ver la siguiente ventana. 

Confiom El 

Reco~ds in lhe S~_g..ianemis; 422 
Accenion poinb fcx.rd 422 
Aoo8$$ion poinb added: 413 

~? ~ 

• Acc~slOn polllls, Stylo _gw&lltllS 

• Mos!Mtchts, Stylo_.gu¡all"I.SIS 

No se encontraron todos 
los pu ntos de accesión 
durante el proceso de 
verificación. 
Afortunadamente. ustc:'d 
Sc:'leccionó el movimiento 
manual de los puntos de 
accesión faltantes. Ahora 
usted debe revisar el mapa y 
dc:'terminar dónde están. Son 
422 - 4 13 = 9 puntos que 
deben encontrarse . 

./ I Iaga clic en no en la ventana confirmar (confirm). Libere las 
ventanas confirm y layers para liberar espacio para poder 
manipular c:'l mapa. y vaya en busca de los puntos faltantes. La 
leyenda del mapa indica que ellos se visualizarán en rojo. 



Aquí usted ha 
encontrado un giUpo de 
accesiones que está 
completamente solo en 
el Océano Atlántico. 

./ 

Use zoom y pan 
hasta que ~ ~ 
usted pueda 
ver las accesiones 
claramente . 

Haga un círculo 
alrededor de los 
puntos con la 
herramienta para 

Tutorial 15 

seleccionar el área. Asegúrese de que el conjunto de datos de 
desaciertos esté resaltado en la ventana de control de capas 
(layers control window) . 

./ O señale las accesiones con el cursor hasta que aparezca la 
información. 

Éste es un caso típico de mala ubicación. Es casi siempre 
corregible por la más leve de las pistas. En este caso. mire la 
identidad del recolector y la fecha en que se recolectaron las 
accesiones. 

W.B.S. fue quien hizo la recolección y ella recolectó estas 
accesiones el 12 de agosto de 1978. Usted puede estar muy seguro 
de que ella no se encontraba en el Atlántico en esa fecha. ¿luego 
dónde estaba? Usted tiene varias opciones . 

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

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

./ Verillque si hay un catálogo publicado de la colección . 

./ Verifique con el Ubro de campo original de la recolectora. si 
usted lo tiene a mano. 
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En este caso. tenemos acceso a la información en dos formas. 
La lista del conjunto de accesiones nos muestra un grupo de 
accesiones recolectado en Brasil por W. B.S .. más o menos en esa 
fecha . 

~ONGITI.()E IJITIT\.()E ISOClJISS ACCESSIOH - COU N OAT 
JO ·70170 ·15(!i(l) 1 DDl Sgoa62.l 1• Autl8 wes 
.tt -ISIJIJJ ·1HIIll 1 DDl Sgu1931 11J.Aut78 wes 
n .f18671J ·110ll 100ll~1S 11-Aut-78 WBS 
13 .f18670 ·11 «ro 100ll~ 11·Aut78 wes 
u ·lB 7110 ·12«0) 1 DDl Sgoo731 12·~78 WBS 
~ ·lB 3500 ·12EII 1 DDl Sguo11XIi 11.J.ut78 WBS 

¡i 
.JI667tJ ·12 33JI 1 DDl Sguo1l57 12·~78 wes 
.ff88l) ·12IJIJJ 1 DDl 89ul2027 1f.Aut78 wes 
.fffli70 ·12(1110 1 DDl Sgul3292 1f.Au¡t78 wes 
... 6610 ·120!10 1 DDl S¡uQ910 1f.Autt78 WBS 

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

12 de agosto, entre Itaberaba y Seabra. vaUe de Paragua~ú. 
estribaciones de la Serra do Sincorá. 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 la 
carretera que va de ltaberaba a Seabra. podemos suponer que 
éste fue el único error (lamentablemente común) en los datos . 

./ En su base de datos o programa de hoja electrónica, corlija las 
latitudes correspondientes a estos puntos en la base de datos 
de puntos de accesión (accession points dataset) . 

~ NOTA: Recuerde cerrar el cuadro de accesiones después de 
efectuar los cambios. FtoraMap no podrá accesarlo si usted 
d.eya la hoja electrónica en forma de ventana mirúmfza.da. 

Hay otro punto único mar adentro de la costa de Brasil . 

./ Elija la herramienta zoom y logre un acercamiento a la costa 
este de Brasil. 

./ Usando el icono de pan. mueva el mapa hacia arriba y hacia la 
izquierda para ubicar la zona en un espacio de trabajo fácil. 

./ Señale el punto rojo de desacierto hasta que aparezca la 
información. O haga un círculo alrededor de éste con la 
herramienta para seleccionar el área. 
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Esta vez usted tiene una accesión recolectada por el famoso 
(y novelesco) botánico brasileño A. V. da Silva. según lo indicado por 
la información sobre el punto de accesión . Usted debe determinar 
dónde estaba el Dr. da Silva el 23 de septiembre de 1989. Al revisar 
la Usta 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 
amazónica. 

lLDNGITUDElLATITUDE liSOClASS lACCESSION_ lCOLl_N_DATlOOLLECTOR 1 
·52.1 ·1205 12 Sgui2529 26·Sep·89 A. V da S 

·55083 ·10583 12 Sgu1561 23·Sep·89 A. V da S 

La base de datos de germoplasma no contiene más información 
sobre estas accesiones. Afortunadamente. el Dr. da Silva publicó el 
diario de sus viajes de recolección desde 1956 hasta 1991 . año en 
que se retiró. En estos diarios . usted puede leer las siguientes 
descripciones: 

Seiem 26. Várzeas do rio Xingu. Floresta de várzea multo densa. 
poucas leguminosas baixas. Uma S. guL 
Setem 23. Nordeste de Teles Pires. Floresta de cerradcio denso. 
Mata de várzea em baixios. dois S. GuL em clareiras dos 
acampamentos. Caminhando vários quilómetros. 

Esto pone la accesión en la zona correcta. al Nordeste de TeJes 
Pires. ¿Pero cuáles son las coordenadas correctas? Ni la latitud ni la 
longitud coinciden con el otro sitio de accesión. Sin embargo. 
observamos que el recolector se estaba trasladando entre los 
lugares de acampamenlo (¿mineros quizás?) de la misma localidad, 
así que el otro sitio no debía quedar muy lejos. ¿Podria un sencillo 
error de entrada de datos cambiar estas coordenadas a un lugar 
ubicado a unos cuantos kilómetros del otro? Sí. en este caso un 
error común de digltación ha remplazado un 5 por un 3. En efecto. 
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la ubicación 55.083 Oeste, 10.583 Sur es exactamente 5 km 
460 metros de 55.123 Oeste, 10.533 Sur. 55.123 Oeste se había 
convertido en 35.123 debido a un error de digitaclón . 

./ Si usted está de acuerdo en que estas pruebas son 
convincentes, prosiga y canija el punto en la lista de 
accesiones (accessions list). 

FloraMap también está diseñado para afrontar el problema que 
se presenta a continuación. Cuando se computan las superficies de 
la base de datos climáticos, dependemos de un modelo digital de 
elevación (MDE) del área. El modelo es una representación 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 en 
diversas escalas y proyecciones. 

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

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

Observe, ahora, la linea costera al norte 
de Río de Janeiro. El punto 1 parece estar 
tan cerca de la costa que casi podría estar en 
la playa. (¡Las preguntas sobre por qué los 
recolectores de plantas están descansando en 
las playas brasileñas 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 pequeño 
toque lo pondría en un pixel válido en la 
base de datos climáticos. El punto 3 parece 
ser cuestión de adivinanza. Está en tierra. 
pero sigue s iendo una accesión desacertada. En este punto, usted 
debe recordar que los pi.xeles de la base de datos climáticos tienen 
cerca de 18 km en cada lado. El punto 3 está en la esquina entre 
dos pixeles que se están aproximando a la costa en este punto. 
Generalmente es buena idea revisar las coordenadas de los puntos 
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que se encuentran en una situación 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 
análisis después de cambiar la configuración . 

./ Despeje el mapa . 

./ Haga elle en settings . 

./ Seleccione calculation parameters . 

./ Bajo mismatches, elija moved automatically (movido 
a u tomálicamente). 

~ NOTA: No lo haga hasta que haya terminado de uerljicar 
todos los puntos de desacierto. ¡Si usted deja puntos sin 
verificar, FloraMap los ubicará en el punto más cercano en la 
línea costera. independientemente de si es prudente hacerlo/ 

En este caso usted lo ha hecho. así que 
haga elle en OK y proceda con el tutorial. 

Ahora comience nuevamente el 
programa. 

l:onlo01 El 

? Rocordu> lhe Sl}lo_tecen<fle •22 
o\cceulon pano lcund: 4.!2 
Accomlonporll«<dod 419 
PMI ...,....¡ lo lho """'"'' vald-' 3 

Ccr< ..... ? 

Tres ptxeles ya no son desaciertos. Se han 
trasladado al pixel válido más cercano. 

Estos puntos han sido adicionados al final de un nuevo archivo 
de 422 puntos de accesión que FloraMap usará de ahora en adelante. 
Si usted desea, puede suprimir el conjunto de puntos de desacierto 
del mapa. No se tomarán en cuenta estos puntos en cualquier 
análisis subsiguiente. 

Puede habérsele ocurrido que si usted detecta errores obvios. 
por ejemplo. los puntos de desacierto, es posible que haya errores 
que no han trasladado los puntos fuera de la capa de trabajo del 
cUma. sino que solamente los mueven a otro pixel cUmáUco válido. 
pero erróneo. Éste, lamentablemente, es generalmente el caso. 
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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 f·ueron recolectadas. 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 está fuera del limite. 
Pero esta observación dependeria del conocimiento de que ninguno de 
los recolectores visitó esos paises. pues no necesariamente es 
imposible encontrar estas plantas alli. 

Otro control. s i las accesiones tienen la fecha correcta. consiste 
en hacer efectivamente un seguimiento al viaje de recolección en el 
mapa. La cobertura de carreteras de FloraMap. q11e usted encontrará 
en el CD-ROM. puede ayudarlo en esta tarea. Los cambios abruptos o 
desvíos en el itinerario deben investigarse. La herramienta para medir 
distancia (p. 60) puede indicarle rápidamente si es factible haber 
hecho un desvío en función del tiempo. 

Cuando se hayan agotado todos estos métodos obvios. FloraMap 
aún tiene algunas herramientas que lo pueden ayudar. Continúe con 
el análisis y tendrá la oportunidad de aplicarlas . 

./ Haga ctic en yes (sí) en confirm menu (el menú de confirmación) 
a la izquierda. 

El mensaje creating climate file (creando el archivo de clima) 
aparecerá en el indicador del proceso. junto con su barra de escala de 
tiempo. Una vez creado el archivo. aparecerá la ventana de PCA. Esta 
ventana es muy compleja. Por favor. tome tiempo para leer la 
descripción que se hace de esta ventana en la SECCIÓN DE 
REFERENCIA PARA EL USUARIO. 

Todavía estamos. ante todo. interesados en verificar el conjunto 
de datos. En un análisis real. esto puede tomar días 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 más 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 tmpUca 
edición y composición tipográfica. Los datos luego se codtflcan para su 
insumo en la base de datos. y. debido a que las accesiones se pasan de 
colección en colección . los datos codificados se transfieren de un 
sistema de computación a otro. 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. 
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Avancemos directamente al próximo nivel de la verificación de 
datos. 

PronCIJldl componcnts an~lySis EJ 

00 

TrenstormetJon 
. ., 1tter lrCW'ISionnallon 

~o 1000 

Componeo1s tMIItltlle 5 

a 

Observe la ventana de PCA a 
la izquierda . 

./ Ajuste weights (ponderaciones) 
en 1.00. 

./ 

i\juste transformation 
(transformación) en raíz 
cuadrada - rain (lluvia) a la 
potencia de 0.5. 

i\juste scores N (puntuación N) 

en 5. 

El análisis debe verse como en 
la imagen. De no ser así, asegúrese 
de que las correcciones que hizo en 
la base de datos de accesiones 
fueron debidamente aceptadas. 

Observe el diagrama de 
dispersión del PCA en la parte 
inferior de la ventana de PCA. Este 
diagrama muestra la representación 
de las accesiones en el espacio 
bidimensional deflnido 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 
variación en los datos. De hecho, en 
este análisis representan cerca del 
70% de la varianza. 

La elipse muestra el límite en 2 desviaciones estándar. En dos 
dimensiones esperamos que cerca del 14% de los puntos caigan fuera 
de esla elipse. Con 422 puntos de accesión. tendriamos, entonces, 49, 
de manera que la población no es seriamente anormal. Sin embargo. 
algunos puntos deben ser estudiados. 
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Los dos puntos en la esquina inferior izquierda (a) obviamente 
son resultados aislados. Verifique dónde están en el mapa 
utilizando la herramienta para seleccionar el área para dibujar 
alrededor de ellos. Las accesiones deben parecerse a las siguientes: 
Sgui2624 y Sgui2163. 

¡Ahora espere un minuto! Ya hemos visto que W.B.S. estaba 
recolectando accesiones en Brasil el 14 de agosto de 1978, entonces 
¿cómo podria estar también en Perú? Lamentablemente. en este 
caso no tenemos acceso a sus libros de campo y los datos de 
pasaporte no contienen notas útiles. Sabemos aproXimadamente 
dónde se recolectaron las otras accesiones ese día, pero las 
coordenadas mal registradas no aportan una pista útil. No hay 
ningún error de digitación obvio. Alguien debe haber saltado un 
renglón o revuelto las hojas cuando se registraron estos datos. En 
esta situación no hay nada que hacer. Al menos sabemos que está 
equivocado. pero nuestro único recurso consiste en eliminar la 
accesión . 

./ Sálgase de FloraMap, vaya a la hoja electrónica de simulación 
y suprima la hilera para la accesión Sgui2624. 

Y entonces hay 421. 

lt..ON;GlT~oqt.ArnuoE hsottASs IAC;EsstoN_ leóUJLDAT ICOLLECTQR 
·74317 ·1505 1 Sgui2624 14·Aug·7B wa.s 
·71 033 8.683 12 Sgui2163 

Observe el siguiente punto. Sgui2163. Se encuentra en 
Venezuela. No hay ninguna nota, ningún libro de campo. ninguna 
fecha propicia ni recolector. (Esto no es realmente el caso, pues se 
trata, en la vida real. de una accesión recolectada por el CIAT y 
conoceríamos su procedencia exacta si tuviera su número de 
accesión correcta. En efecto. éste 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 el clima de esta accesión sea tan 
diferente? Observe el registro de clima que se generó para esta 
accesión a partir de la base de datos . 

./ Dibuje alrededor del punto en el diagrama de dispersión con la 
herramienta para seleccionar el área. Usted tiene activada la 
opción calculate average (calcular promedio). entonces un 
diagrama del clima aparecerá. Ignórelo por el momento. 
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Observe que el punto en Venezuela empieza a titilar en el 
mapa. ¡Usted ha identificado dónde está! 

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

./ Utilice la herramienta 
para elaborar el 
diagrama del clima 
para señalar la 
accesión. El diagrama 
del clima aparecerá 
como la figura que se 
presenta a la derecha. 

Seria una planta de 
S. gulanen.sis muy extraña 
la que creciera en un 
ambiente con temperaturas 
diarias promedio de cerca 
de 8 grados centlgrados y 
con temperaturas noctumas 
por debajo de cero durante 
al menos 2 meses al año. 
¿Qué ha sucedido? Observe la elevación del pixel en la rejilla 
climática. Es de 3352 metros, o sea, está bien aniba en la 
cordillera. 

Este problema se presenta debido al tamaño del pixel, 
18 km, utilizado por la base de datos climáticos. Sin embargo. no 
se resolverá completamente con una rejilla climática más 
estrecha. ¿Recuerda 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 
discontlnuJdad topográfica -que podria ser una hilera de cerros, 
una cordillera andlna o el contorno del valle Rift en Kenya. El 
clima es generalmente insensible a unos cientos de metros, o 
hasta unos cuantos kilómetros, de desplazamJento lateral. Los 
leves desaciertos de las capas del mapa son generalmente poco 
importantes para la precipitación. Pero si el desacierto cambia la 
elevación, entonces la temperatura puede ser bastante diferente 
de lo esperado. 



24 FloraMap 

Cada uno de 
estos pi.xeles -A. 
B y C- representa 
la elevación modal 

~· R , L \ 
~ \.__---~=-== 1 del terreno que -----===--

cubre. En la base de datos que estamos utilizando. los pixcles 
tienen una longitud de 18 km. A esta escala no es sorprendente 
encontrar un cerro importante que corte los pixelcs A y B. Si un 
punto de accesión es representado por la flecha en el pixel B. ¿cuál 
es la solución? Podríamos moverlo al pixel C. tal como lo 
hubiéramos hecho de haber faHado una línea costera. Ésta es una 
solución viable si us ted conoce el terreno y sabe que es válido mover 
el punto de accesión al pixel C. El problema sería resuello con u n 
pequeño cambio de coordenadas. 

Sin embargo. supongamos que el recolector realmente recogió 
el espécimen en el punto en el pixel B y no se ha presentado rungún 
desplazamiento. La elevación en ese punto está. 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 
elevación en el punto de recolección. llacer la corrección de las 
tasas de lapso para temperatura es sencillo y fiable. Las 
temperaturas descienden aproximada mente 6 grados cada 
l 000 metros de elevación (FloraMap usa un modelo más preciso, 
pero la idea es la misma). 

Si FloraMap va a hacer esta corrección. necesita saber la 
elevación real en el punto de recolección. Hemos diseñado a 
FloraMap para que sea flexible en este aspecto porque 
(especialmente en lo que se refiere a las colecciones viejas) no 
siempre tenemos la elevación de origen según lo midió el recolector. 
Si no está disponible ningún dato de elevación. usted comenzará el 
análisis con un conjunto de datos de accesiones que no tendrá una 
columna para elevación. FloraMap aceptará esta situación y 
completará las elevaciones a partir de la base de datos climá tico"' . 
De hecho. puesto que las temperaturas en la base de datos son 
ajustadas a la elevación del pixel. no hay nada que hacer. Sin 
embargo. si usted agrega una columna denominada elevation 
(elevación). FloraMap lomará esta columna y. dondequiera que se 
presente un campo válido que no esté en blanco. sustituirá esa 
elevación con la que se encuentre en la base de da tos y 
automáticamente corregirá la temperatura con el modelo de 
variación en la temperatura en razón de la altura (lapse rate). 



------------------ ----- Tutorial 25 

A continuación presentamos una parte del Mapa de 
Navegación Operacional (ONC. su acrónimo en inglés) K 26, a escala 
1: l 000 000. para la región alrededor de Mérida en Venezuela. 

11 " ~ Wtn 

~ Estas gráfiCas están disponibles para todo el mundo. 
Publicadas por elDefense Mapping Agency Aerospace 
Center, localizado en St Louis AFS Missouri 63118, Estados 
Unidos, son razonablemente fiables y no son costosas. Los 
pilotos de avión las usan para trazar los cursos de vuelo, de 
manera que tienen que ser lo suficientemente económicas 
para ser desechables. Constituyen una ayuda imprescindible 
para el trabajo geográfico investigativo que usted debe 
realizar para validar sus coryuntos de datos de las 
accesiones. 

La rejilla de pixel climática se muestra como la red geográfica 
en negro. El pixel escogido para la accesión Sgui2163 aparece 
demarcado en púrpura. La coordenada del pixel indica su esquina 
noroccidental y el pixel cubre una extensión de lO minutos. como lo 
muestra la red geográfica del mapa. La estrella roja indica que la 
planta se recolectó (como lo son muchas accesiones de ciertas 
especies) aJ lado de la carretera. Éste es un control útil respecto a la 
validez de las coordenadas. Usted puede ver por qué la elevación del 
pixel es superior a 3300 metros. Toda la zona color amarillo oscuro 
está por en cima de los 9000 pies Oamentablemente las gráficas del 
ONC no están en el sistema métrico). dominando el paisaje en el 
pixel con áreas relativamente grandes que sobrepasan los 
12 000 pies. Por consiguiente. el pixel es una generalización fiel del 
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paisaje. pero Sgui2163 provino del fondo del valle. cerca al río. a 
poco menos de 7000 pies. Esto se traduce en cerca de 2100 metros. 
justo dentro del límite para esta especie. 

Hay una manera alternativa de visualizar el área desde FloraMap. 
Si usted quiere intentarlo. siga los siguientes pasos: 

./ Acérquese a 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 
control de capas . 

./ Fije el tamaño en 1 y el color en rojo . 

./ Seleccione samtowns del directorio de coverages . 

./ Fije el tamaño en 3 y el color en naranja . 

./ Cambia el tamaño de Jos puntos de accesión a 6 y el color en azul. 

Ahora debemos hacer la corrección respecto a la elevación . 

./ Vaya a su hoja electrónica . 

./ Abre el archivo S-guianensis.dbf e inserte una columna para 
elevation (elevación) . 

./ Ahora usted puede introducir 2100 para Sgui2163. 

En este momento. usted puede ejecutar nuevamente el análisis 
y observará que el punto para esta accesión desaparecería de los 



Tutorial 27 

valores alejados de lo normal en el diagrama de dispersión y se 
unirla 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 . 

./ Utilice la herramienta de diagrama del clima para señalar 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 
accesión Sgui 1285. 

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

Para ahorrarle tiempo y esfuerzo (¡aunque no existe atajo 
cuando se trata de datos reales!) . hemos preparado una nueva lista 
de accesiones para usted, la cual incorpora los datos de elevación 
para todas las accesiones andinas. Recomience el análisis con el 
archivo stylo_second y usted tendrá los cálculos de elevación de los 
recolectores. además de todas las correcciones que usted haya 
incorporado hasta el momento. 

Análisis de Componentes Principales 
./ Borre del mapa todas las capas de puntos de accesiones 

(accession points layers). o reinicie FloraMap . 

./ Active configuration del menú de settings . 

./ Seleccione calculation parameters . 

./ Seleccione correct temperatures . 

./ Bajo mismatches, seleccione moved automatically. 

~ Es importante que usted utUice esta última opción solamente 
cuando está seguro de que los puntos a mover son los que 
están rozando con el límite de la base de datos climáticos. Si 
usted utiliza esta opción cuando los puntos caen muy lejos 
del límite, éstos serán automáticamente movidos al límite más 
cercano, lo cual genera lmente es un error. 
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./ Haga clic en OK para fijar nuevamente la configuración . 

./ De layers menu. seleccione accession points y luego 
Stylo _secondfile. dbf . 

./ 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 accesión. Para asegurar que 
están registrados. guarde el 
archivo de puntos de accesión 
de layers control window. 

Haga clic en el icono de PCA 
para dar comienzo al nuevo 
análisis. 

La ventana de PCA aparecerá 
como se presenta a la derecha. 
Vamos a utilizar algunas de sus 
características para ajustar el 
siguiente análisis. En primer lugar, 
fije la transformación para datos de 
precipitación: estos datos son 
notoriamente anormales. 
a diferencia de los datos de 
temperatura, que casi siempre 
funcionan bien. A menudo se 
modelan como distribución gamma 
(ver Joncs y Thomton. 1993: 1997). 
Dado que FloraMap utiliza las 
características especia les de la 
distribución normal para determinar 
probabilidades, usted deberá 
seleccionar una transformación que 
cambie la distribución de los datos a 
una distribución que se aproxime 
tan estrechamente como sea posible 
a una distribución normal. 

FloraMap actualmente ofrece 
dos transformaciones que son 
apropiadas para los datos de 
precipitación -el logaritmo natural. 
ln (rain). y el exponen cial. rain'. En 
el primer caso. solamente existe 
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una opción. En el segundo. los exponentes varian ampliamente. 
desde -3.0 hasta -0. 1 y desde +0.1 hasta +3.0. No se admite el 
intervalo del medio por razones computacionales (exponentes 
pequeños positivos o negativos transforman todos los valores muy 
cercanos a 1.0 para ser de uso práctico). Rain° 5 es. desde luego. la 
transformación de la raíz cuadrada. Rain ' es el número reciproco. 
El cambio del exponente en la ventana proporcionada puede 
especificar muchas otras transformaciones útiles. Las 
transformaciones comunes. como la transformación logit. la probit 
y la trigonométrica. no están incluidas en FloraMap porque son de 
uso dudoso con datos de precipitación . 

./ Haga clíe en transformation para pasar altemadamente entre la 
transformación del logaritmo y la transformación exponencial. 

Observe cómo la elección de la transformación cambia la 
distribución en la ventana del diagrama de dispersión. En la 
medida en que usted cambia el exponente. el número de 
puntuaciones seleccionadas variará ocasionalmente. Esto sucede 
porque el algoritmo está tomando el porcentaje de varianza 
explicado como constante y trata de ajustar el número de 
puntuaciones para compensar los datos cambiantes. Algunas de las 
transfom1aciones que usted puede lograr con la transformación de 
exponentes son inusuales. para decir lo menos. pero. aunque 
nunca sean usadas para elaborar un mapa. pueden brindar una 
perspectiva interesante de las agn.~paciones de los datos en el 
diagrama de dispersión. 

La transformación debe producir. en la medida en que sea 
posible, una típica curva normal, en forma de campana. para cada 
mes (desplácese a través de Jos meses con las barras de 
despl<V..amiento ubicadas al lado de Jos histogramas). Actualmente 
no podemos ajustar la transformación individual a cada mes; debe 
bastar una sola transformación para todo el año. Generalmente no 
se pueden satisfacer simultáneamente los requisitos de una buena 
transformación para todos los meses. Aquellos meses con menor 
precipitación son especialmente difíciles de normalizar. En este 
caso. son julio. agosto y septiembre. Utilice las herramientas de 
transformación en forma interactiva para familiarizarse con lo que 
está haciendo y elija la transformación que le dé los mejores 
resultados para el año entero. Lamentablemente. quizás no sea la 
transformación que se adapte mejor a ciertos meses. La 
herramienta que se presenta aquí es lluvia a la potencia 0.2. o sea. 
la quinta raíz de precipitación. Compruebe que ésta ofrece el mejor 
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ajuste para todos los meses, que junio es el mes que peor ajuste 
presenta. y que cualquier otra potencia introduce más dJstorsión. 

~ Esperamos que las versiones futuras de FloraMap 
incorporarán las ayudas estadísticas para seleccionar 
transfonnaci.ones específicas y transfonnaci.ones más 
generalizadas. 

Ahora que usted ha seleccionado su transformación. puede 
proceder al siguiente paso. Por ahora. dejaremos las ponderaciones 
en 1 y observaremos el efecto de escoger diferentes números de 
componentes principales. 

Análisis de Probabilidad y Mapeo 

Estamos ahora preparados para comenzar a mapear las 
probabilidades. Lo que generaremos es la probabilidad de que cada 
uno de los pixeles en el mapa y. en consecuencia. en la rejilla de 
datos climáticos, pertenezca a la población climática descrita por el 
análisis de PCA. que ahora aparece en la ventana de PCA (PCA 
window). Consulte la sección TEORÍA. página 79, para los delalles . 

./ Verifique el recuadro de scores N y pase altemadamente entre 
los valores hasta lograr el número de componentes que le 
gustaría usar. Haga varios ensayos con diferentes números de 
componentes para ver qué sucede. Usted puede realizar la 
misma operación a l mover la barra de varianza (variance lever) 
o al Indicar la varianza deseada en el recuadro de varianza 
(variance box). Observe que un rango de varianzas se aplica a 
cada serie de componentes (scores N) seleccionada . 

./ Utilice siempre el icono para visualizar el mapa para producir 
la capa de probabilidad. Fije la probabilidad mínima en 0.4 
para asegurar una cobertura inmediata de ~ 
los puntos de alta probabilidad. Usted puede 1iiJ 
suprimir las capas anteriores del layers menu si desea -~ 
quedarse con un mapa menos confuso . 

./ Usted puede guardar las capas de probabilidad que considere 
importantes, dándoles un nuevo nombre y llamándolas como 
shapefiles generados (rendered shapefiles) del layers menu. 
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Las siguientes imágenes ilustran el efecto de utilizar diferentes 
números de componentes principales en el presente análisis con 
ponderaciones (weights) en 1 y la probabilidad más baja (lowest 
probability) en 0.4. 

15 rompor~ntes 
99% de varlarv.a 

36 romponentes 
loa>o de varianza 

Mapas de probabilidad derivados de números diferentes de 
componentes principales. 

Los mapas con pocos componentes se ajustan a áreas grandes 
que están por fuera del rango de puntos de accesión y muestran un 
ajuste sorprendentemente inadecuado en las principales áreas de 
accesión. En la medida en que aumenta el número de componentes, 
las probabilidades se ajustan más a los puntos de accesión y pierden 
importancia las áreas que están por fuera de las prtncipales áreas de 
recolección. 
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Esto no debe sorprenderlo. Los primeros dos o tres 
componentes principales miden caracteristicas climáticas 
generales. de amplio espectro. El primero es generalmente un 
componente de tipo tamaño. La variación a lo largo de su eje a 
menudo se asociará con. por ejemplo, más lluvia o menos lluvia. 
temperaturas más altas o temperaturas más bajas. Es. por lo 
tanto. una medición aproximada del clima. pero explica gran 
parte de la variación (42%). En la medida en que se vayan 
adicionando otros componentes al análisis. la proporción de la 
varianza explicada aumenta rápidamente. 

Cuando se hayan incluido cinco componentes. se alcanza a 
explicar un 94% de la varianza. y el 6% restante queda para los 
otros componentes. Esto normalmente se considerarla como 
interferencia, que queda del registro y procesamiento de los 
datos climáticos. Podriamos considerar la posibilidad de ajustar 
hasta ocho componentes, lo cual llevarla el ajuste a un nivel tan 
alto que sólo quedaria el 2% de la varianza sin explicarse. Esto 
definitivamente debe ser interferencia. Las temperaturas 
solamente se miden a 0.1 oc y. sin duda. no con tanta precisión 
a largo plazo. 

Entonces, ¿por qué parece aumentar la precisión del ajuste 
del área 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 refmado, bastante más allá 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 cálculos del parámetro de población. 

Por tanto. si fuéramos a ajustar una serie de calibraciones 
de 36 observaciones. el mapa de la superficie de probabilidad 
para 33 componentes. por definición, se ajustarla exactamente a 
los puntos de calibración. En efecto. esto es lo que sucede -cada 
punto de accesión está cerca de un punto máximo local en la 
superficie de probabilidad. Pero no hay datos libres para 
producir una superficie de interpolación que sea válida. Por 
consiguiente. no queremos ajustar demasiados componentes 
principales. especialmente cuando se trata de pequeñas series de 
calibración. Saber exactamente cuántos componentes escoger no 
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es una ciencia exacta: entre menos componentes mejor. pero deben 
arrojar una superficie de probabilidad que sea realista. 
Normalmente, preferiríamos usar entre cuatro y ocho componentes 
principales. según el tamaño de la serie de calibración. 

~ FloraMap no le permitirá qjustar un mayor número de 
componentes de lo que los datos teóricamente permitan. Sin 
embargo. usted todavía puede ajustar más componentes si lo 
justifica la información contenida en los datos. 

Lamentablemente. cuando ajustamos hasta ocho componentes 
principales en este conjunto de datos. quedan grandes áreas de alta 
probabilidad donde no cae ningún punto de calibración. y grandes 
áreas donde los puntos de accesión presentan una probabilidad 
muy baja. Tener áreas de probabilidad positiva. sin puntos de 
calibración. quizás no sea una situación desfavorable. Bien pueden 
estar prediciendo correctamente la posible existencia de 
germoplasma que aún no se ha recolectado. Lo inverso. cuando el 
mapa muestra baja probabilidad para áreas con puntos de 
accesión. obviamente está equivocado. Para una posible explicación 
de lo que está equivocado. consulte la sección TEORÍA. página 93. 

Si aceptamos los argumentos expuestos en la sección TEORÍA. 
entonces estamos tratando con más de una distribución de 
población climática. En este momento no tenemos pruebas aparte 
del ajuste de probabilidad en el mapa. No tenemos idea de cuántas 
poblaciones climáticas pueden estar ocultas en los datos de la serie 
de calibración. Mucho menos tenemos evidencia de que las 
diferentes poblaciones climáticas reflejan la variación genética en la 
especie que estamos trazando. FloraMap incorpora una herramienta 
que permite investigar estas posibilidades a partir de los datos 
climáticos. Le recomendamos enérgicamente regresar ahora a los 
datos de germoplasma y ver si puede obtener allí cualquier 
información que puede ser útil para separar posibles poblaciones. 
Más adelante. en esta misma sección. usted encontrará un sencillo 
ejemplo ilustrativo. En la práctica. es prudente empezar a pensar 
cuanto antes en este problema. desde ambos puntos de vista. 

Una última opción que debemos cubrir en el análisis de 
probabilidad es la ponderación de las variables. Hasta ahora. hemos 
dejado las ponderaciones en l. Las 36 variables se agrupan en tres 
grupos de 12. Usted ya ha visto cómo se aplica la transformación a 
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uno de los grupos de variables (precipitación). Las ponderaciones 
se aplican a todo el conjunto de datos en grupos de 12. Por 
consiguiente. hay tres ponderaciones -uno para precipitación, 
uno para temperatura y otro para rango de temperatura diurna­
que suman 3. 

Para cambiar las ponderaciones. ..., T.....,_, m-~, 

observe la ventana de PCA donde \l/e9"b :fi05 ~ r;oT ±f jo as :::tJ 
aparecen los recuadros de 
ponderaciones y barras. Aunque aún no hemos mirado la 
herramienta de agrupación, la siguiente es una recomendación 
útil. Es mejor desactivar la agrupación cuando usted cambia las 
ponderaciones. Cada vez que usted cambia una de las 
ponderaciones. se recalcula la agrupación, lo cual es un proceso 
engorrosamente demorado. Desde Juego. si usted quiere ver el 
efecto del cambio de la ponderación en las agrupaciones. entonces 
debe proceder a la reagrupación después de que haya cambiado 
las ponderaciones. En este caso es preferible entrar al recuadro de 
ponderaciones y digitar directamente la nueva ponderación. Si 
usted trata de pasar alternadamente entre las ponderaciones 
utilizando las barras. se recalculan tanto el PCA como las 
agrupaciones para cada punto que usted pasa . 

./ Mueve la barra de ponderación de la lluvia hasta llegar al 
valor más alto posible. 

Observe cómo el diagrama de dispersión responde -las 
agrupaciones se concentran y luego desaparecen. Los puntos se 
dispersan fuera de la superficie de la elipse de distribución. Usted 
observará un comportamiento similar si usted pasa 
alternadamente a través de las ponderaciones correspondientes al 
rango de temperatura o al rango de temperatura diurna. Es 
probable que nunca usará una ponderación de 3 para la 
precipitación, pero la opción es sumamente úW mientras usted se 
desplaza. aumentando interactivamente las ponderaciones. A 
menudo, la acción dinámica de los puntos puede indicarle cuáles 
puntos son especiales. Para un punto de datos. ser especial 
muchas veces es. lamentablemente. indicación de error. El 
comportamiento extraño debe investigarse. Al menos. esto lo 
llevará a identificar entornos inusuales en los datos de accesión. 
Haga un circulo alrededor de éstos en el diagrama de dispersión 
utilizando la herramienta de area select. Observe dónde están 
ubicados estos entornos. 
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Generalmente. los cambios en la ponderación para uso real en 
el análisis de PCA y de agrupación no se pasarán a los exiremos . A 
diferencia de la transformación. no podremos comprobar 
inmediatamente qué tan bueno se ve el resultado. En el caso de la 
transformación. ésta es la ventana después de transformación (after 
transformation). El diagrama de dispersión es la única 
rctroinformación inmediata de la cual usted dispone cuando altera 
las ponderaciones. Use el diagrama para buscar modelos 
interesantes que luego puede utilizar para a limentar la herramienta 
de agrupación. Si u sted tiene conocimientos previos acerca del 
germoplasma en que está trabajando, entonces use esa información 
para fijar las ponderacion es. Si sabe que algunas de las especies 
son especialmente sensibles a la temperatura. entonces se 
justificaría a umentar la ponderación de la temperatura. Sin 
embargo. recu erde que cuando usted flja una o dos ponderaciones 
muy a ltas. está perdiendo información de la serie de calibración. 

Cuando se desplazó a través de las ponderaciones de 
precipitación , ¿observó algo interesante? Al pasar usted por la 
ponderación de 1.5, el diagrama de dispers ión se unió en grupos 
compactos. sólo para esparcirse nuevamente en la medida en que 
usted aumen taba la ponderación. Éste es el tipo de indicación de 
estntctura que estamos buscando en los datos. Fijemos la 
ponderación de la precipitación en l. 5 y las otras ponderaciones de 
la temperatura en O. 75 cada uno. 

Análisis de Agrupación 

La herramienta de función del análisis de agrupación se 
incluye en F'loraMap para investigar la posibilidad de 
múltiples poblaciones . 

./ Cierre layers menu para liberar espacio en la pantalla . 

./ Haga ctic en el icono de agrupación en map window. 

Se abrirá la ventana de agrupación (cluster window) y el process 
indicator mostrará calculo de distancias (ca lculating distances) y luego 
agrupación (clustering}. Hemos incorporado s iete técnicas de 
agrupación. todas de tipo aglomeración: es decir. las agrupaciones 
aumen tan mediante la adición de miembros o la fusión de 
agrupaciones. Las siete técnicas usan una medida de distancia 
euclidiana. son jerárquicas y producen un dendrograma de 
agrupaciones. Aplicamos estas técnicas al conjunto de datos 
climálicos original después de la transfOJmación y la ponderación. 
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pero antes del PCA. Por consiguiente. la elección del número de 
componentes principales no afecta a la agrupación. Para más 
detalles. consulte la sección TEORÍA. página 96. 

No existe un algoritmo correcto para el proceso de agrupación, 
y no existe resultado correcto para un anális is de agrupación. 
Aunque los métodos se basan en gran medida en las matemáticas de 
la teoria de gráficas y el álgebra de matrices, son métodos 
esencialmente subjetivos de búsqueda de maneras para simplificar 
las complejas estructuras de datos. El resultado final depende de lo 
que el usuario desea obtener del análisis. En nuestro caso, 
necesitamos subdividir la matriz de datos en series que cubren los 
diversos tipos de clima que encontramos en la serie de calibración . 

./ Ensaye las técnicas de agrupación (cluster techniques). 
Seleccione un método del menú en cluster window. El proceso de 
agrupación empezará automáticamente. 

El método que usted eventualmente seleccione dependerá de lo 
qué usted está buscando exactamente. Si desea sencillamente dividir 
la serie de accesiones en dos o tres agrupaciones. entonces 
seleccionará 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 está buscando estructura detallada en el conjunto de 
datos. entonces a veces es útil el algoritmo de enlace único 
(single-link) que une a las agrupaciones y agrega los elementos por la 
distancia más corta. Está estrechamente relacionado con el árbol 
mínimo con conectividad completa (mlnimum spanntng tree) de la 
teoria de gráficos. 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 . 

./ Hale hacia abajo la línea separadora de agrupaciones (cluster 
divider) haciendo elle en el eje y donde cruza la linea horizontal 
punteada. Hálelo hacia abajo hasta que tenga 36 agrupaciones 
en pantalla . 

./ Seleccione cada agrupación que comienza con el número 36. 
Haga elle derecho en la superficie del mapa y seleccione 
view dataset (visualizar conjunto de datos) del menú pequeño. 
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Usted observará que las últimas siete agrupaciones contienen 
una sola accesión o dos accesiones muy similares. Muchas veces se 
considera como un punto débil la manera irregular en que los 
algoritmos de enlace único siguen agregando el próximo punto más 
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 agrupación 
36 hasta la 30. Contiene: 

(a) El único punto que cae en México. 

(b) Tres puntos sin datos de elevación. 

(e) Nuestro viejo amigo Sgui2163 -domesticado. pero no 
verdaderamente alineado a una elevación de 2150 metros. 

(d) Dos pares de puntos de la región de Chocó. Colombia. donde la 
precipitación es excepcionalmente intensa. 

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

Así que procederemos con el análisis como si no se hubieran 
presentando estos resultados aislados. Miremos nuevamente lo que 
usted puede obtener del algoritmo de enlace único. En la parte 
irúerior izquierda del diagrama. usted puede observar lo que 
parecen ser grupos de agrupaciones óptimas. Para llegar a ellos. 
deberá halar hacia abajo la línea separadora de agrupaciones hasta 
que se delineen cerca de 55 agrupaciones . 

./ Seleccione las agrupaciones desde el l hasta. por ejemplo. el 
16. haciendo elle en el número de la agrupación en la ventana. 
Ignore las pequeñas lonjas de agrupaciones y observe las 
agrupaciones principales. Igual que antes. llame la hoja 
electrónica con view dataset. 

Observe dónde aparecen las agrupaciones en el diagrama de 
dispersión. Los puntos de la agrupación seleccionada aparecerán de 
color azul. Note que algunas agrupaciones comprenden casi todas 
las accesiones con valor 12 bajo ISO. otras tienen 
predominantemente el valor l. Estos valores son las agrupaciones 
de un estudio que se realizó con isoenzimas. El clima y la 
agrupación de isoenzimas parecen estar relacionados. pero este 
análisis de agrupaciones no ilustra claramente esta relación. 

Mire ahora las agrupaciones obtenidas con el método de Ward. 
Son mucho más definidas y compactas. La línea separadora de 
agrupaciones fácilmente puede cortar el conjunto ele datos en 
cuatro agrupaciones de casi el rnlsmo tamaño . 

./ Ubique el cursor en una línea de dendrograma para visualizar 
las caracleristicas de la agrupación por debajo de ese punto . 

./ Ubique el cursor en el dendrograma. haga elle y hale hacia 
abajo y hacia la derecha para abrir una ventana de zoom. 
Ubique el cursor en la superficie del dendrograma, mantenga 
suprimida la leda de cambio y. con el ratón, empuje el 
dcndrograma para girar y lograr una visión panorámlca de 
nuevas áreas. 
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Mire ahora el diagrama de dispersión y seleccione cada una de 
las cuatro agrupaciones, una a la vez, con el diagrama de dispersión 
sobre los primeros dos componentes. Usted puede ver la manera en 
que las agrupaciones dividen nitidamente el diagrama de dispersión 
en cuatro secciones. Hasta se puede apreciar un reducido espacio 
entre las secciones. 

Cornponents available. 5 
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./ Seleccione cada agrupación en forma sucesiva y llame la hoja 
electrónica con view dataset. 

./ Desplácese a través de las hojas electrónicas observando la 
incidencia de 12 ó 1 para el carácter de ISO. 
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Las agrupaciones 3 y 4 son, con sólo dos excepciones. todas de 
la clase 12 de ISO. La agrupación 2 es mixta, más o menos 
mitad y mitad. pero la agrupación l es predominantemente de 
clase l de ISO. La indicación de que el clima y la clasificación de 
isoenzimas pueden estar relacionados es potencialmente 
importante, pero retomaremos este punto más adelante. 

Tratemos ahora de ajustar las agrupaciones climáticas 
independientes como conjuntos de datos individuales. Usted puede 
hacerlo directamente desde la ventana del mapa, s in tener que salir 
de FloraMap . 

./ Despeje cualquier capa de probabilidad del mapa con el menú 
de capas . 

./ Seleccione cluster 1 (agrupación l) en cluster window . 

./ Verifique que la agrupación se seleccione correctamente en el 
diagrama de dispersión. 

Ahora usted puede seguir una de dos rutas para elaborar el 
mapa de la agrupación. La primera ruta sirve para verificar 
rápidamente cómo se verán las agrupaciones en el mapa. La 
segunda le dará completo control sobre el nuevo PCA y le dejará 
verificar la coherencia de los datos. 

Ruta 1 

Sencillamente haga die en el icono del mapa una 
vez haya seleccionado la agrupación. El PCA se 
recalcula para la agrupación 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 agrupación y 
luego elija nuevamente el icono del mapa. 

Ruta 2 

,¡ 
de la agrupación seleccionada. Verifique que todo ~ 
Haga clic en el icono de PCA. Se calculará el PCA ~ 

esté bien en el diagrama de dispersión. A veces -,g 
aparecen valores alejados de lo normal que no eran 
perceptibles en etapas anteriores del análisis. Haga fuerza para 
que esto no suceda. porque si pasa, deberá buscar el error y 
comenzar de nuevo. Usted ahora puede fijar ponderaciones, 
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cambiar la transformación y seleccionar el número de 
componentes en el PCA como s i fuera un análisis 
completamente independiente (lo cual es). Si todo sale como 
usted espera. seleccione la probabilidad mínima para 
elaboración de mapas. Dado que usted eventualmente estará 
sobreponiendo tres superficies de probabilidad. le sugerimos 
fijar esta probabilidad en un valor razonablemente alto -en 
0.5 ó hasta 0.6. 

Si usted encuentra puntos dudosos. querrá ver cuál 
información tiene acerca de los mismos . 

./ Haga elle derecho en cualquier parte de la pantalla y seleccione 
view dataset. Aparecerá una hoja electrónica con las accesiones 
de la agrupación seleccionada. 

D@f' Lafuncionalidad de las hojas electrónicas mostradas en 
FloraMap es mínima. Estas hojas sólo existen para mostrar 
los datos. Usted no puede cambiar. agregar, suprimir o 
clasiftcar los datos en estas hojas electrónicas. Para hacerlo, 
deberá salir de FtoraMap y usar su propio programa de hoja 
electrónica para hacer los cambios . 

./ Haga clic en el icono para visualizar el mapa . 

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

./ Despeje la ventana de PCA y la hoja electrónica cerrando las 
ventanas. Seleccione otra agrupación y haga clic en el icono de 
PCA para seguir reevaluando el PCA y elaborando mapas de la 
agrupación. 

Usted puede guardar las capas de probabilidad de la 
agrupación para uso futuro ulliizando el icono para 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 análisis posterior. Para guardar 
el conjunto de accesiones seleccionado. elija fi le (archivar). Juego 
save (guardar) y asígnele un nombre. 

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

Las agrupaciones tienen una realidad geográfica y climática 
obvia. La agrupación l refleja los climas moderados de la región 
costera de Brasil. Paraguay y el Caribe. La segunda agrupación 
abarca principalmente los climas secos cálidos de los cerrados 
brasileños, con sólo una zona muy pequeña en El Salvador que 
queda por fuera de la región. La tercera incluye las regiones más 
frescas de la región andina. el sur de Brasil y los altiplanos de 
América Central. Finalmente. la cuarta agrupación representa los 
cálidos climas húmedos de la región central del Amazonas, los 
llanos colombianos y la Costa de Mosquitos de América Central. La 
lógica de esta clasificación y el mapeo es reconfortante. Moviendo 
hacia abajo en el dendrograma a otras agrupaciones, la clasificación 
es aún más ajustada, con algunas zonas que pueden ser úWes para 
nuevas exploraciones. Sin embargo, existe el mismo peligro de ir 
demasiado lejos con la técnica de agrupación como sucede con el 
número de componentes. Entre más agrupaciones separe usted, 
más grados de libertad usará de los datos. Muchas agrupaciones 
pequeñas pueden ajustarse muy bien a los puntos. pero casi no le 
darán capacidad de predicción. 

~ Planeamos incorporar algunas estadísticas de bondad de 
qjuste y de validez del modelo tanto en la selección de 
componentes principales como en la herramienta de 
agrupación, las cuales estarán disponibles en la próxima 
versión completa de FloraMap. 

Ahora hemos llegado al final de esta sección de análisis en 
FloraMap, usando solamente datos climáticos. Usted ya ha 
aprendido qué debe buscar en los datos en función de uniformidad 
y error. Ha visto algunas técnicas para corregir errores al igual que 
la forma de usar el diagrama de dispersión y de aplicar las 
transformaciones y las ponderaciones. Usted ha realizado pruebas 
de análisis de agrupaciones para determinar si más de una 
población muestra una adaptación del clima diferente en la serie de 
calibración. Usted ha visto cómo se pueden mirar datos externos 
sobre el gerrnoplasma, desde adentro de las agrupaciones. para 
tener una idea de la forma en que estos factores se relacionan con 
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la variabilidad del clima. Ahora consideraremos la aplicación directa 
de la información sobre el germoplasma en la elaboración de mapas . 

./ Salga de FloraMap y lleve stylo-secondfile .dbf a su programa de 
h oja electrónica . 

./ Clasifique el archivo por la columna ISO y cree dos nuevos 
conjuntos de datos de accesiones. Nómbrelos Grupo_1 y 
Grupo_ l 2, o algo parecido. 

La agrupación aplicada a los datos del isoenzima a~ fosfatasa 
ácida ahora separa eslos conjuntos de datos de accesión. Los 
grupos también se correlacionan con las variedades Stylosanthes 
guianensiS var. vulgaris (grupo 1) y S. guianensis var. paucijlora 
(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 tanto 
con las probabilidades del clima como con los puntos de accesión 
de dos conjuntos de accesiones . 

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

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

./ Archive los puntos de accesión y la superficie de probabilidad 
como map layer files (archivos de capas del mapa). dándoles 
nombres diferentes. 

~ De hecho, estos shapefiles están disponibles en el directorio 
de trabqjo, p ero esta característica puede cambiar en 
versiones futuras . 

./ Elimine accession points (puntos de accesión) y probability layer 
(capa de probabilidad) 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 . 

./ Repita el procedimiento con el segundo conj unto de accesiones . 

./ Cargue nuevamente el mapa con los map layer files guardados. 
Se cargarán los puntos de accesión como un shapefile, y de 
esta manera no tendrán que pasar por el proceso normal 
prolongado de verificación y creación del archivo del clima. 
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./ Asigne colores nuevamente al mapa. a su gusto. y 
archive el mapa completo utilizando el icono para 
guardar el mapa. 

Vimos indicaciones en algunas de las agrupaciones de clima 
que la evidencia genética y la adaptación climática pueden asociarse. 
El mapa que usted acaba de crear claramente corrobora este hecho. 
Cada grupo. definido según los datos isoenzimáticos. se adapta a 
regímer.~s diferenciados de clima con poca superposición geográfica 
excepto en el sudoeste de la Amazonia. 

Hay una última cosa que podemos hacer con estos datos. 
Supongamos que usted es responsable de enviar germoplasma 
promisorio de leguminosas a África. Acabamos de mostrar que los 
materiales del grupo 12 tendrán un rango de adaptación diferente a 
los materiales del grupo l. Entonces. ¿qué materiales enviarás y 
adónde? 

./ Seleccione el archivo de rejilla climática correspondiente a África 
bajo settings configuration general (configuración general de marcos 
de trabajo) . 

./ Vaya a load a !ayer (cargar una capa) en layers control window . 

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

./ Nada aparecerá en la pantalla hasta que usted seleccione 
zoom out (alejarse de un punto específico): la cobertura adicional 
para África se ha creado en el espacio a la derecha de su pantalla . 

./ Una vez que usted observe ambos continentes. puede cargar 
los dos archivos de accesiones agrupados para elaborar el mapa 
de la distribución potencial tanto en África como en América 
Latina. 

Conclusión 

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

Respecto a este último punto, miremos el análisis final que 
usted acaba de terminar. El diagrama de dispersión del grupo 12 
muestra un grupo compacto de puntos aliado superior izquierdo del 
diagrama que no parecen ser un resultado casual. 
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En el mapa a la 
izquierda, los puntos negros 
conforman el grupo 12 y los 
puntos blancos, el grupo l. 
La línea blanca encierra los 
puntos que se encuentran en 
el círculo en el anterior 
diagrama de dispersión. Son 
los puntos del grupo 12 que 
están mostrando un cUma 
atípico para ese grupo y se 
recopilaron en una zona 
donde el tipo del clima es 
predominantemente del tipo 
delgrupo l. 

En este caso especifico, FloraMap puede guiarlo hasta este 
punto. El próximo paso es regresar al gennoplasma y averiguar si 
éste es un acontecimiento aleatorio o si tiene alguna importancia 
para estas accesiones específicas de germoplasma . 





3 . Sección de Referencia para 
el Usuario 

FloraMap usa una variedad de ventanas diferentes. Algunas. como la 
pantalla de mapas. presentan una barra de titulas en la parte 
superior que muestra el icono de control de la aplicación FloraMap a l 
lado Izquierdo, lu ego el titulo de la ventana y, a la derech a, los Iconos 
de minimizar, maximizar y cerrar. Se puede cambiar el tamaño de 
estas ventanas tirando de la esquina derecha inferior. La ventana de 
PCA contien e un Icono de control de la aplicación, el titulo de la 
ventana. y solamente un icono para cerrar. a la derecha. No se puede 
cambiar el tamaño de esta ventana o minimizarla. La ventana de 
capas tien e una barra de titulas más sencilla y no se puede cambiar 
su tamaño. Cuando se activa. siempre a parecerá 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 desactivarse 
cuando no se necesite. La barra de títulos se ve azul oscuro cuando 
la ventana está activa. 

Debido a la alta demanda de la unidad central de procesamiento 
(CPU. su acrónimo en inglés) que la mayoría de los cálculos h ech os 
en FloraMap exige , el programa está diseñado para que gran parte de 
estos cálculos se procesen de alta prioridad. Esto s ignifica que a 
veces las ventanas de FloraMap flotarán en frente de otra aplicación 
en u so. Si esto le molesta, salga de Flora Map o reduzca la ventana del 
ma pa a un ícono mientras esté u sando una aplicación alternativa. 

Ventana del Mapa 

La pantal la del mapa (mapscreen) es la principal pantalla de 
elaboración de ma pas y es la primera que aparece al entrar al 
programa. El ejemplo muestra un mapa de América LaUna y consta 
de dos capas, el mapa básico con los límites de los países y los 
puntos de accesión para Stylosanthes guianensis. Este mapa. 
preparado con antelación, ha s ido cargado de un MAP file. 

Los menús desplegables presentan la barra de menú debajo de 
la barra de titulas. Las funciones disponibles se describen a 
continuación y también están en gran parte disponibles a través de 
los iconos de función . Los números que aparecen al lado inferior 
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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. 

La ventana de información (information window) aparecerá en 
cualquier momento en que el cursor queda sobre la superficie del 
mapa sin moverse durante unos segundos. Describirá las 
caracteristicas de la capa superior del mapa señalado por el cursor. 

El menú pequeño está disponible en cualquier momento haciendo 
elle derecho con el cursor en cualquier parte de la superficie del 
mapa. Las opciones que muestra son: 

View dataset 

Load 

S ave 

Configuration 

muestra una página electrónica con el conjunto 
actual de accesiones. 

carga un mapa de un MAP file: es equivalente 
al icono para cargar mapa. 

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

muestra el menú de configuración. 

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

13<~rra de Ululos Barra dr menú Iconos de 1\mción Mrnu pequr1'lo 

... -\'!00-~ 
%~lb·%~~ ·~ 0.. 

Ventana dl' control 
dr capas 

Indicador de 
proceso 

Ventana de 
lnfom1artón 
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Menús desplegables 

Los menús desplcgables incluyen operaciones que están disponibles mediante 
la selecc ión de iconos. Más adelante se dan detalles adicionales bajo la 
explicación de cada icono. 

Haga desplegar la opción map y aparece como arriba: 

l . Layers continúa con el menú de capas. 

2. Load carga un mapa anteriormente elaborado. 

3. Save guarda el mapa que usted está elaborando. 

4 . Print map imprime el mapa. 

5. Print diagrams - imprime los histogramas de precipitación 
antes de la transformación y después de 
ella, además de todos los diagramas de 
dispersión posibles. 

6 . Exit sale de la sesión de FloraMap. 

~ Note que cuando se seleccionan muchos componentes, los 
posibles diagramas de dispersión pueden ser numerosos. 

Despliegue calculation (cálculo) y aparece como arriba: 

l . PCA 

2. Clusters 

- ejecuta el análisis de componentes 
principales. 

- hace el análisis de agrupación. 

3. Probabilities s urface - calcula la probabilidad y elabora el 
mapa correspondiente. 
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4. PCA report - produce el archivo de salida del 
análisis de PCA. 

5 . Enlarge scatterplot - copia la ventana del diagrama de 
dispersión en una ventana más 
grande donde se pueden c;eparar 
las accesiones individuales. 

Despliegue view (visualizar) y aparece como arriba: 

l. Zoom In - acercarse para magnificar las áreas del mapa. 

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

3 . lnfo - muestra la información sobre las capas del mapa. 

4 . Select - selecciona un área del mapa y los puntos que 
abarca. 

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

Desplle~ue settings y aparece como arriba. 

Sólo aparece configuration y no está en la lista de iconos: por 
tanto. se explica aquí. Haga clic en configuration en el menú 
desple~able o en el menú de clic derecho. Aparecerá la ventana de 
configuración que es una ventana 
ajustable con tres ventanas de 
funciones. ........__ 

Las siguientes opciones 
aparecen bajo general. 

Autosave configuration - Si se 
selecciona (activa) la configuración 
que usted eligió mientras trabajaba. 
se manlicne en la configuración por 
defecto cuando usted sale de 

,_ __ ,. ___ 
Pf>tM ......... Io_ 

r Sooto( ...... 
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F'loraMap. Cada vez que ingrese al sistema. aparecerá la última 
configuración que usted usó. Si usted no hizo selección alguna. 
entonces aparecerá la configuración por defecto. 

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

Add layers symbols to legend da la opción de colocar una leyenda 
en el mapa. La opción también se puede activar bajo la ventana de 
capas. que se discutirá más adelante. 

Map background color o el color de fondo del mapa solamente 
se puede fijar aquí. Normalmente será un azul claro para el mar. pero 
se puede cambiar a otros tonos según la impresora a color utilizada. 

~ Su únpresora a color quizás no reproduzca .fielmente los 
colores que usted ve en pantalla. Las únpresoras varían en 
las tonalidades que pueden p roducir. Haga varias 
irñpresiL>nes a manera de ensayo para determinar cuál es el 
mejor color para usar de fondo para la únpresión. 

Rejillas climáticas 

Rejillas incorporadas 

Las rej illas cUmáticas son cruciales para el trabajo de F'loraMap. 
Usted debe especificar las rejillas que necesitará para su análisis. 
Actualmente existen tres rejillas climáticas internas (ya incorporadas) 
que cubren la mayor parte del trópico. Usted puede seleccionar 
cualquiera combinación de éstas. Las rejillas que corresponden a 
América Latina y África están a un tamaño de pixel de 10 minutos 
del arco (cerca de 18 km): la rejilla correspondiente a Asia está a 
5 minutos del arco (cerca de 9 km). 

~ El motor de la base de datos utilizado en esta versión de 
F1oraMap trabqja lentamente cuando se trata de archivos 
grandes. No seleccione las rejillas climá.ticas a menos 
que cbifinitivamente las vaya a usar. Es poco probable 
que usted tenga un coT!:iunto de calibración que abarque los 
continentes. Solamente seleccionará dos o más rejillas 
cuando vaya a trazar la superftcie de p robabUidad sobre dos 
continentes juntos en eL mismo mapa. 
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Rejillas externas 

Éstos son archivos de rejilla similares a Jos de las rejillas 
internas. pero no apoyan las múltiples funciones de trazado de 
mapas que tienen las rejillas internas. Para usarlas. todas las 
demás rejillas deben desactivarse. lo cual se hace automáticamente 
al seleccionar usted una rejilla externa. La superficie de 
probabilidad aún puede trazarse sobre otra rejilla, pero no puede 
hacerse sobre dos o más rej illas al mismo tiempo. Las rejillas 
externas pueden ubicarse en cualquier directorio que usted desea 
usar. 

La única rejilla externa que se incluye en FloraMap versión 
1.01 es la rejilla de 5 minutos del arco. correspondiente a los 
48 estados inferiores de Estados Unidos continental. Éste es un 
nuevo muestreo de las superficies climáticas de 2.5 minutos del 
arco gentilmente proporcionado por Chris Daly de la Universidad de 
Oregon (ver Daly y Taylor. 1998a: 1998b). Usted encontrará esta 
rejilla en el subdirectorio \externa!\ bajo climate grids en el CD-ROM. 

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

Show average climate for 
selected points es una nueva e 
importante característica de 
esta versión. FloraMap 
calculará el clima promedio 
para un grupo seleccionado 
de puntos. Esto fu ncionará 
para los puntos seleccionados 
como una agrupación en el 
dendrograma (ver ventana de 
agrupación. página 74). Jos 
puntos seleccionados en el 
diagrama de dispersión o el 
mapa (ver icono para 
seleccionar el área. página 57). 

-r dololod 1 
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El clima promedio se indicará en el diagrama del clima (ver la 
página 61). 

Solamente puede usarse correct tempe rature s i usted tiene datos 
de elevación en su conjunto de datos de accesión. Recomen damos 
enfáticamente que. de ser posible, use esta opción. No es necesario 
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tener una serte completa de elevaciones para todas las accesiones 
(ver la sección TUTORJAL, página 23). 

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 análisis es una accesión o 
un punto de recolección. Para mayor información. ver la sección 
TUTORIAL. página 11. 

Mismatches establece la forma en que se manejan los 
desaciertos. Los desaciertos son los puntos de accesión que no 
coinciden con un pixel válido en el archivo de la rejilla climática. 
(Ver la sección TUTORIAL. página 15). Establecer que estos 
desaciertos sean suprtmidos (deleted) por el defecto es algo drástico. 
pero a veces se necesitan medidas drásticas. Escoger la opción de 
moved automatically ubicará los desaciertos en el pixel más cercano 
en el archivo de la rejilla climática. Esta opción es apropiada para 
aquellos puntos que caen unos cuantos kilómetros de la costa. pero 
los puntos que están más lejos deberán verificarse manualmente. 
usando moved manually. 

~ Recomendamos enfáticamente que la opción moved 
a utomatlcally no se active hasta que se expliquen todos los 
puntos d fstantes de desaciertos. Los puntos distantes de 
desaciertos casi nunca son correctos cuando se mueven al 
punto más cercano en la superficie cUmáttca. 

Working di rectory es el directorto de trabajo para sus conjuntos 
de datos de accesiones, la superficie de probabilidad y los archivos 
MAP. Para trabajar el tutortal. hágalo en c :\Program Files\CIAT\ 
FloraMap\demo\. Después de trabajar el Tutortal. usted debe 
cambiarlo al directorto de su elección. No se recomienda continuar 
utilizando un directorio de da tos bajo su directorio de archivos de 
programa. 

Iconos de Función del Menú Principal 

El Icono de componentes principales inicia el proceso de PCA 
con el conjunto de datos de accesiones que ha sido cargado en el 

X 



54 FtoraMap 

mapa. un conjunto definido por la herramienta para seleccionar el área. 
o una agrupación seleccionada de cluster window. Para detalles 
adicionales del análisis. consulte bajo la ventana de PCA. página 70. 

%~%.~ 

' El Icono de agrupación Inicia la agrupación con todo el 
conjunto de accesiones, un conjunto definido por la herramienta para 
seleccionar e l área. o cualqu ier conjunto defmido en la ventana de 
PCA. Este último puede usarse para producir una forma de 
agrupación repetitiva. El Icono de agrupación no puede tniclar el 
proceso de agrupación en una agrupación seleccionada, pero si se 
introduce la agrupación seleccionada en el PCA por medio del icono 
de componentes principales. entonces el icono de agrupación usará 
esa agrupación como el conjunto para agrupaciones subsiguientes. 
Es tmportante no activar la opción de agrupación hasta no 
necesitarla, porque hacer operaciones en la ventana de PCA genera 
agrupación automática, lo cual puede hacer que la operación sea 
lenta si los conjuntos de accesiones son grandes. 

El Icono para visualizar el 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 de l mapa. 
Calcular la superficie de probabilidad puede tomar algún tiempo. Si 
usted lnició el proceso y cambia de oplnión, puede detenerlo 
moviendo el Icono nuevamente. 

%:&.%~~~ • • 
i 

El icono del informe del modelo produce un archivo de informe 
que incluye los datos crudos. los detalles de la transformación, las 
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medias y las varianzas. y los datos transformados. seguidos por 
valores específicos (eigenualues) y coeficientes de componentes 
(vectores específicos. eigenuectors). Finalmente. se presentan las 
puntuaciones de cada componente para el número de componentes 
seleccionados. Cuando se trata de una serie de calibración grande y 
se seleccionan muchos componentes. el archivo resultante puede 
ser muy grande. Recomendamos que lo inspeccionen antes de 
imprimir. 

l!fb~'tl~%~%~ ·~ f; 1 me;e ¿;j~ ~ 
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El icono para imprimir diagramas imprime los diagramas de la 
ventana de PCA. Imprimirá los 12 histogramas de precipitación 
mensual antes de la transformación y después de la misma. además 
de todos los diagramas de dispersión posibles. 

~ Note que cuando se seleccionan muchos componentes, el 
número de diagramas de dispersión posibles puede ser 
grande. 

%~%~%~~ • • ~ t me• 8~~ <S> 
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Zoom out Zoom In Giro para toma panorárnlca 

Los iconos de zoom consisten en tres iconos relacionados, Jos 
cuales se tratarán en conjunto a continuación. 

Ensaye el icono zoom in para acercarse a un punto específico . 

./ Coloque el cursor en el mapa y hale hacia fuera un rectángulo 
sobre el área que usted desea ampliar. FloraMap ajustará el eje 
más largo de este rectángulo para llenar la ventana del mapa. 

Una vez que usted tenga un acercamiento del área, puede ser 
necesario mover . 

./ Pase altcrnadamente el icono de giro para toma panorámica y 
coloque el cursor en el mapa. 
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./ Haga elle izquierdo sostenido y mueva el mapa con el cursor. 
Aparecerá un espacio en blanco en el área donde antes estaba 
el mapa. pero éste se llenará rápidamente con la nueva 
cobertura del mapa en la medida en que avanza el giro . 

./ Suelte el ratón y coja nuevamente el mapa soltando el botón 
izquierdo del ratón y luego haciendo elle. 

~ Usted puede Uberar y mover el mapa a una velocidad más 
rápida que la que emplea la pantalla para llenarse. Tenga 
cuidado entonces de no perderse. FtoraMap recordará todos 
los movimientos que usted ha hecho y seguirá moviendo el 
mapa hasta que todos sus giros se hayan cumpUd.o. 

Es sencillo alejarse de un punto específico zoom out. 

./ Active el icono para alejarse de un punto específico. Se dibujará 
nuevamente el mapa completo. Las versiones futuras pueden 
tener una herramienta más sofisticada para visualizar de lejos 
pero, por el momento, debe regresar al comienzo. no pasar 
adelante y no recolectar $200. 

%~%~~~ ·· 
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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 página 64 para una descripción detallada 
de la ventana de control de capas. 

El Icono de Información es un método activo para encontrar 
información sobre cualquier parte del mapa. Seleccione el icono de 
información y haga elle con el cursor en la posición necesaria. El 
elemento del mapa se iluminará momentáneamente y aparecerá una 
pequeña hoja electrónica. la cual puede desplazarse a otra parte de 
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la pa nta lla y perman ecerá a bierta hasta que u s ted la cierre. a ún s i 
u s ted suprime la capa del mapa a la cua l se refiere. La selección de 
otro icono del menú desactiva el icono de información. 

El icono para seleccionar el área se usa para identificar los 
conjuntos de puntos de acces ión según a parecen en la ventana del 
ma pa y en el diagra ma de dis persión en la ventana de PCA. Ver la 
página 70 para la descripción de esta venta na. 

A diferencia de algunos de los otros iconos que abren ven tanas. 
e l icono para selecciona r el área ope ra directa mente tanto en la 
ventana de PCA como en la ventana MAP. Es una de las herra mientas 
más útiles que se proporcion an como icono. Como us ted podrá 
a preciar en las secciones de TUTORlAL y de TEORÍA, muchas veces 
es necesario cons iderar la serie de calibración de accesiones como 
un número de poblaciones diferentes. En muchos casos. el icono 
para selecciona r el á rea es una forma suma mente flexible de hacer 
esta con sideración . Usted puede usar este icono para identificar 
subeonjuntos dentro del conjunto de accesiones. separarlos y 
archivarlos como conjuntos para a nalizarlos en forma 
Inde pendiente. o hasta proceder directamente a un nuevo a nálisis. 

Para usar la herra mien ta. d ibuje a lrededor de Jos puntos en el 
mapa o en la venta na del scattergra m (diagrama de dis pers ión) . Una 
linea roja. la cual se iluminará en forma intermitente. seguirá el 
cursor cu a ndo se hace clic sostenido con el botón izquierdo del 
ratón . El polígon o cerra rá a utomá tica mente ta n pronto se libera el 
botón . Si us ted está dibujando alrededor de puntos en el mapa y 
tiene más de un conjunto de puntos de accesión cargado. deberá 
selecciona r el conjunto pertinente en la ventana de control de capas. 
Por ta nto, s i u s ted quiere identificar un conjunto de puntos de 
desaciertos . debe resaltar el conjunto de desaciertos. 

La he rramienta para seleccionar el á rea s iempre está d is ponible 
en la venta na ampliada del diagra ma de dispe rsión. independientemente 
de que haya u s ted movido el icono. 

Si us ted h a activado la opción show average climate for 
selected points en el menú de configu ración , el progra ma calculará 
el clima promedio y lo mostrará en el diagra ma del clima (ver 
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página 61). El promedio se calcula con base en los datos climáticos 
que han sido rotados para asegurar que los registros del clima 
coinciden para el cálculo. Una vez el promedio se muestra en el 
diagrama del clima. usted observará que no existe la opción de 
rotate/unrotate (rotar/deshacer rotación) que aparece cuando se 
mira el clima de una sola accesión o punto del mapa. Esto sucede 
porque la rotación no tiene sentido cuando se aplica a un clima 
promedio. Los registros pueden ser procedentes de puntos 
geográficamente diversos y no existe. por tanto. ningún ángulo de 
fase correcto para rotar el promedio hacia atrás. 

~ Aún si usted dfb4Ja alrededor de un punto único, no tendrá 
oportunidad de deshacer la rotación de los datos. En este 
caso, simplemente señale la accesión con la herramienta del 
diagrama del clima. 

A continuación. hemos movido altemamente el icono para 
seleccionar el área y hemos dibujado a pulso un polígono que 
encierra un conjunto de accesiones según aparece en el diagrama 
de dispersión. 

...,.,, .. , 
""' ... 1 

•• ...., ...... , 101 .. ., ,. - ...., ...... ., ... - ... ., 1nr• ., ... - .. .. , lnr• ,, 
m - ..... "" .. ,, ... - -'UII ...... ., .. . ,., ... ... un u• 11 .. - .... ., U'IJ us ,, 
111 .... ... ... U1PUJ 11 .. .... .. 7$7 ••m 11 

"' .... ,.,.. ••ns ., - .... .... "'" 11 - ... .... U1ll 11 ... .... .... 4.1121 " .. .... . .... 11 ...., ... 



------------- - Sección de Referencia para el Usuario 59 

El polígono dibujado a pulso para encerrar el conjunto aparece 
como una linea roja punteada que gira alrededor de los puntos para 
llamar la atención. Los puntos seleccionados han cambiado de color 
verde a color azul oscuro. y la ventana de la hoja electrónica ha 
aparecido en pantalla. La hoja electrónica contiene ahora el conjunto 
de datos correspondiente a los puntos seleccionados. Se selecciona el 
punto de accesión con ID 7, y el punto en la costa brasileña, justo 
norte de Río 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 iluminación intermitente aquí en la página. 

Desplácese a través de los scattergrams y continúe por donde 
caen los puntos seleccionados. Es la manera ideal de lograr una idea 
exacta de la distribución de los puntos de accesión en un espacio 
multidimensional. 

Con mover altemadamente el icono para seleccionar el área, usted 
puede hacer exactamente lo mismo para cualquier grupo de puntos 
en la ventana del mapa. Haga die con el cursor en el mapa y dibuje 
alrededor de un conjunto de puntos. Observe que el análisis de PCA 
(PCA analysis) cambia constantemente. Los puntos en el scattergram 
cambian de color en la medida en que usted cambia el conjunto de 
datos. Continuamente se está actualizando y es completamente 
interactivo. Si le gusta la manera en que se ve el subconjunto que ha 
elegido, puede usted regresar a la ventana de PCA y cambiar la 
transformación o las ponderaciones. el marco de probabilidad, o el 
número de componentes. 

Archivar la hoja electrónica es procedimiento estándar. 
Seleccione file. luego save. y asígnele un nombre. Luego usted puede 
salir del análisis actual y recomenzar, utilizando el nuevo 
subconjunto. O. si no tiene tiempo para hacer este procedimiento. 
haga die en el icono de PCA y el análisis de PCA se hará en el 
subconjunto que usted ha designado. Posteriormente. usted puede 
alterar Jos parámetros del modelo (las transformaciones, las 
ponderaciones y el número de componentes). SI usted tiene aún 
menos tiempo y es muy impaciente, seleccione el icono para 
visualizar el mapa y se calculará la superficie de probabilidad para el 
modelo del subconjunto escogido y se mostrará en el mapa. En este 
caso. usted tendrá que aceptar los parámetros del modelo que se 
fijaron en el análisis anterior. 

Es fácil perderse entre las complejidades de las diferentes 
modalidades de selección. Usted puede escoger un subconjunto en el 
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mapa. re!ifesar al diagrama de dispersión. que ahora contiene 
solamente ese subconjunto. y escoger un nuevo subconjunto. 
Recomendamos que. a menos que usted solamente se esté divirtiendo 
para ver qué tan lejos puede llegar nuestro producto sin invalidarlo, 
debe hacer anotaciones minuciosas de lo que está haciendo y 
archivar con cierta regularidad la hoja electrónica con nombres que 
le pem1itan hacerle seguimiento durante el análisis. Si usted escoge 
las formas más rápidas de análisis y visualización, el mismo 
programa asignará un nombre a cada hoja electrónica. agregando un 
número de secuencia al final del nombre del archivo. 

Es posible que usted quiera dibujar alrededor de un número de 
subconjuntos que le gustaría analizar en conjunto. Para hacerlo. 
seleccione y archive las hojas electrónicas por separado y luego haga 
una concatenación de éstas en su programa de hoja electrónica. 

%~%G%t;l~ ·-· ~f? 1 NBe 8~~. 
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El icono para medir distancia en el mapa es especialmente útil 
cuando se están eliminando errores de un conjunto de datos de 
accesión. Mueva altemadamente el icono. posicione el cursor en un 
punto en el mapa. haga c\ic izquierdo y prolongue la línea para 
medir la distancia en el mapa en kilómetros. 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 accesión y un elemento geográfico como una 
carretera (ver página 26). 

- - -

%~%11%~~ • • ~o l eae B~~ • 
- /' 

El icono del diagrama del clima es una herramienta útil para 
estudiar la estructura de un conjunto de accesiones. para e liminar 
posihles errores en las accesiones y hasta para explorar la base de 
datos climáticos. Mueva altemadamente el icono y señale cualquier 
punto de accesión o cualquier punto en el mapa. FloraMap buscará 
el registro de clima pertinente (es un poco lento haciendo esta 
operación con la presente versión de FloraMap. pero prometemos 
agilizar el proceso en la próxima versión). 
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Usted puede mover el diagrama del clima altemadamente entre 
cualquiera de las cuatro representaciones que se presentan a 
continuación. 
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Los dos diagramas a la izquierda muestran la precipitación 
mensual total y las temperaturas media. máxima y mínima 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 precipitación 
corresponden cada uno 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 la 
sección TEORÍA. página 81). sino que es producido por una 
transformación Fourier especial que conserva los totales de cada 
periodo de 30 días y el promedio anual global. Dado que el ángulo 
de rotación puede ser de fracción de mes. los valores mensuales 
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trazados cambian. como se observa en este ejemplo de las tierras 
altas de México central. Usted puede ver fácilmente la rotación que 
desplaza la época lluviosa entre junio y octubre hasta el comienzo 
del año virtual que se ha rotado. 

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

Si usted ha activado la opción show average climate for selected 
points. un diagrama de clima aparecerá automáticamente cuando 
usted selecciona los puntos con la herramienta para seleccionar el área 
o en el diagrama de agrupación (cluster diagram). En ambos casos. la 
opción de rotación no aparecerá porque los climas promedios se han 
calculado utilizando los puntos cero virtuales de los datos que han 
sido rotados. El ángulo de rotación promedio no tiene significado 
alguno; por tanto, no hay ningún ángulo por el cual se pueda 
deshacer la rotación del registro. Existe perpetuamente en un 
espacio virtual que ha sido rotado. 

~ No existe la opción de imprimir el diagrama del clima, pero si 
usted presiona alt-impr pant (alt-print screen) mientras la 
ventana está activada (es decir. cuando la barra de títulos 
está de color azul). la ventana se copiará en el port.apapeles 
de edición. Usted Luego puede pegar la ventana en un 
documento en Word. en una hoja electrónica, etc. 

DtJ~ib-~~ • • ~~ 1 NB. B~~ $ 
El Icono para imprimir el mapa envia el mar.. tal como 

aparece en la ventana del mapa. a una Impresora que usted haya 
elegido entre los que están disponibles. No Imprimirá la pantalla que 
lo rodea ni cualquier ventana superpu esta. El mapa consta de las 
capas activas en la ventana de capas. más cualquier información de 
leyenda que usted seleccione. 

~ Diferentes impresoras manejan los colores de manera 
diferente. Casi nunca son como aparecen en pantalla. 
Prepárese para experimentar y llegar a conocer los colores del 
menú. o de su menú de colores personalizado. que se 
imprimen bien en Las impresoras que está usando. 
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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 la ventana de 
capas y las refiere a un MAP file en el dlrectorto de trabajo. El archivo 
de MAP es un meta-archivo (ver APÉNDICE A). No contiene datos 
sobre la capa en sí. pero s í información sobre las capas en las cuales 
se muestran las opciones de visualización que tienen para recrear el 
mapa. Cada capa del mapa se guarda de manera independiente como 
un s hapeftle en el directorto de su elección. Cada s hapeflle consta de 
tres partes: el archivo DBF. el archivo SliP y el archivo índice SHX. 

A continuación presentamos un ejemplo. El mapa tiene las tres 
capas -stylo_secondille. probabilidad y SAMCOUNfRIES. El mapa se 
ha guardado en el directorto \transfer\ . 

'-·­··-·­···-
El resultado es el s iguiente conjunto de 1 O archivos. 

N.,. SilO T Modted -.. SAHCOUNTRIES 11001 DBFF'Iot 8123199 a 2uw K. 
SAMCOUNTRIES 111> 3.6481(8 StfPFle 8123199 9 24 .11M K. 
SAHCOUNTRIES oh< 29:8 SIO<flot 8123199 9 24 .11M K. ..,.. ___ ()1ocp 

741(8 DBFFle 8123199 ~ 24 .11M K. 
J(¡jo _ _.._01acpll1) 121<8 SHPFle 8123199 9 24 .11M K. 
..,.. _ _....._01_ot. 41(8 SIO<flot 8123199n4AM K. 
..,.._....,.,..,.._01pob 1.Gl!U DBF F1e 8123199 9 24 .11M K. 
..,.. _ __.._()1pb.ll1) 2.1761(11 SHPFle 8123199n4AM K. 
J(¡jo_-_01pb ot. 129:8 SHXFle 8123199 9 24 .11M K. 
IMI23 ""!!) 21::8 MAl' Ro 8123199 9 24 .11M K. 
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El archivo MAP 'trtal 23 aug.map' (mapa de prueba del23 de 
agosto) está acompañado por los tres shapeflles, cada uno con tres 
componentes. 

Usted no puede utilizar el icono para cargar el mapa hasta que 
se haya creado un MAP file. Un MAP file viene con el s istema, es el 
default.map. Si usted ha activado la opción autosave map en la 
ventana de configuración, el mapa que usted tiene en el momento 
de salirse de FloraMap será guardado en este MAP fi le . 

~ ¡IMPORTANTE! El mapa que usted carga a partir de un MAP 
.file consta de solamente los sha.peflles que crean la imagen. 
El conjunto de accesiones que usted vea en el mapa (si tiene 
uno) es solamente la representación gráflca. Si usted trata de 
calcular un PCA a partir de este mapa. el sistema le pedirá 
cargar un coryunto de accesiones. Esto ocurre porque no hay 
un archivo de clima asociado con el mapa. Para proceder con 
el análisis, elimine la capa de puntos de accesión del mapa y 
seleccione nuevamente el archivo de puntos de accesión. 
FtoraMap entonces procederá a construir el respectivo archivo 
de clima. 

Ventana de Control de Capas 

Éste es un menú de control de capas. El menú que aparece a 
continuación especifica tres capas. Puede haber las capas que se 
consideren necesarias, pero la sobresaturación crea confusión en el 
mapa. 

3 . Eliminar capa 

Capas: superior (seleccionada) 
lntennedla 
Inferior 

4. Cambiar opciones de capa 

5. Guardar capa 

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

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

Icono 3 elimina 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 ma pa y también su 
visualización. 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 flech a 
o haciendo cUc y halando la capa hasta ubicarla en el lugar 
indicado d entro de la pila. 

Las capas del polígono que tiene relleno de color oscurecerán 
los datos de línea o de punto por debajo de ellas (ver diagrama a 
continuación). Asegúrese de que su mapa está correcto al ordenar 
las capas. Una nueva capa de probabilidad siempre a parece 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 los puntos de 
accesión, de tal manera que usted los pueda visualizar. 

~lgono 

Linee (119Ctor) 

Cargar una capa con el icono para cargar capas abarca cargar 
tanto las capas pasivas del mapa (como fondo, límites de los paises. 
rios, carreteras y ciudades) como 
la capa activa, que consta del 
conjunto de puntos de accesión 
que se va a analizar. La 
visualización del menú que 
aparece a la derecha le indicará 
el directorio de trabajo donde se 

no,_ 1~..--oer 
archivan las capas, y en la parte r ... db<>t 

inferior, los tipos de archivos que __::.=.:=-.¡~piiíiiil••••~~;;:~~ 
usted puede cargar. 
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Un accession points file puede tener una extensión .dbf o .acp. 
Los archivos DBF están en formato dBASE 4 . Los archivos ACP son 
archivos ASCII delimitados por espacios con encabezamientos de 
columna. Para información adicional sobre archivos de FloraMap, 
ver el APÉNDICE A. 

Los shapeftles están compuestos de tres archivos con 
extensiones .shp, .shx, y .dbf. Son archivos estándares ESRI y son 
compatibles con ArcView. 

~ ¡SUMAMENTE IMPORTANTE! FtoraMap no tiene manera de 
diferenciar un archivo de puntos de accesión en formato DBF 
de un archivo DBF de un shapeftle o de un archivo deL clima. 
Sí el archivo contiene columnas para latitud y longitud, el 
archivo puede cargarse como un archivo de puntos de 
accesión. Dado que muchos shapeflles son muy extensos, 
esto puede constituirse en un grave error. 

Personalización de las capas del mapa 

Icono de visib ilidad Icono de control de capas 

Probability, S tylo_ second 1 
file 01 ¡--

lndlca una capa de probabilidad Nombre de la capa 

El icono de visibilidad es útil cuando se elabora un mapa. Puede 
suprimir o mostrar una capa en respuesta a un doble elle. La capa 
lógicamente 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 se abre una ventana para 
seleccionar las características 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 tamaño (size). Haga elle en el color 
mostrado y se abrirá el menú de colores (color menu). Usted puede 
elegir de la paleta de colores que se ofrece, o usted mismo puede 
combinar para lograr un color personalizado. Recuerde que los 
colores de una impresora de color no serán iguales a los que usted 
ve en pantalla, de manera que usted necesitará algo de práctica con 
esto. 
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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 pueden cambiar las palabras 
a las que usted desea para la leyenda. Si 
usted desactiva la opción show in legend, 
entonces no se hará referencia a la capa 
en la leyenda. 

<' Cf'de mill!<ef SIN ~ ;1 
r SOJ3fe fl\311<er color -
l.lJ>'e!' n<woo Esoon poots Sl)4o_S«< 

Show n legtrod r:; 

l..aWl ....----.,..., Sil& r ;:J 
Fm3j j color -

1 l'JK j 

El uso de los campos de etiqueta (label fields) a veces puede ser 
útil para verificar elementos Individuales en el mapa, pero el mapa 
generalmente contiene demasiada información para poder rotular 
un mapa de salida. El sistema asignará una etiqueta a cada 
característica individual en el shapeflle. Esto puede funcionar para 
puntos de accesión trazados dispersamente. Sin embargo. en el 
caso de etiquetas de un shapefile de pais, se asignan etiquetas no 
solamente al pais, como se puede pensar. sino también a cada isla 
pequeña, ensenada y lago. 

~ Desafortunadamente, los campos de etiqueta aumentan con 
el mapa, en la medida en que éste se amplíe; a medida 
que usted hace un acercamiento. los campos no se vuelven 
menos Llenos, sólo más grandes. '])"ataremos de resolver este 
problema en las versionesjuturas. 

Una vez que usted haya producido una superficie de 
probabilidad, FloraMap lo trazará sobre cualquier mapa que usted 
tenga en la ventana del mapa. Mueva altemadamente las capas 
hacia arrtba y hacia abajo utilizando las flechas en la ventana de 
capas, o colóquelas 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. desde el minimo que 
usted especificó en la pantalla de PCA hasta el valor 1.0. Por 
consiguiente. el color de la superficie será una gama de colores para 
denotar el intervalo de probabilidades. Usted puede cambiar los 
colores y la cantidad de niveles en el rango. 

La opción size no tiene significado para una superficie de 
probabilidad. Si el relleno se cambia a transparente (transparent) no 
se verá. El campo de etiqueta no debe activarse. ya que tiene un 
efecto desastroso sobre el mapa. 
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Stylo_:econdf1ie_Olp¡b !ayer prop¡;-rt1e: F!J 

r. sohd fill 
r transparent fill 

Layer name jNewname 

Show in legend J7 

Label : 

Field 

Render from 

Val u e jo .5003 

Color 

Quantrty ¡20 
of 

SIZe : 

size 

breaks r J.;:;..__=.:....-=-___ __,_, 

outline color: 

OK Cancel! 

Los campos de valor (value) y pintar desde y hasta (render from 
and to) se fijan automáticamente en la probabilidad más baja que 
usted solicitó con el control de probabilidad (probability control) en la 
ventana de PCA. Muy rara vez será necesario reasignar valores a 
estos campos. 

El hardware que usted está usando puede restringir el número 
de niveles que usted elige. Un controlador de pantalla de 
256 colores limita el número de niveles que son únicos. En la 
actualidad, el sistema presenta, desafortunadamente. una 
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limitación artística. No se puede definir una secuencia de color que 
pase de un color por un segundo a un tercero. lo cual seria una 
técnica sumamente útil para mostrar en detalle el rango de 
probabilidad. Por ejemplo. no puede definirse todavía la secuencia 
negro, café, rojo. amarillo, blanco, 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 será 
la manera más sencilla de llegar desde el primero color hasta el 
segundo. 

~ NOTA: Los contornos de niveles en el rango que usted ve en 
el mapa en pantalla. no son líneas reales. Los pixeles en la 
supetficie siguen manteniendo sus valores originales, a 
diferencia de algwws sistemas de iriformación geográfica que 
requieren la reclasijlcación de la imagen para.fYar el rango de 
clases. Una consecuencia de esta situación es que los limites 
del rango no se comportan como poligonos. Si usted activa 
outline en este menú, usted obtendrá el marco de cada pixel, 
no los poligonos del nivel de probabilidad. Si usted desea 
convertirlos a vectores, entonces tendrá que exportar la capa 
a otro sistema que puede manejar la conversión trama-a­
vector. 
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Ventana de Análisis de Componentes Principales 

No se puede cambiar el tamaño de esta ventana. SI falta una parte 
en la parte superior o inferior, entonces su pantalla no reúne la 
configuración mínima para esta aplicación (ver CÓMO EMPEZAR). 

Histograma 
antes de la 
transformación 

lllstograma 
después de la 
transformación 

Control de las 
pondemctones - --'w • ...w. 

Control de la 
varianza 

Diagrama de 
dispersión 

Barra de Utulos -
ventana de tamailo 
no variable 

Barra de 
desplazamiento del 
mes del histograma 

Control de la 
transformación 

Control de los 
componentes 

Barras de 
desplazamiento 
del diagrama de 
dispersión 
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Los dos histogramas nos muestran los datos de precipitación 
para el conjunto de datos de los puntos de accesión. Éstos son los 
diagramas de frecuencia para cada mes antes de la transformación y 
después de ella. Utilice la barra de desplazamiento del mes u 
del histograma a la derecha para seleccionar el mes. Haga 
elle en el histograma y hale hacia abajo y a la derecha 
para crear una ventana de ampliación con el cursor. 

Haga elle en cualquier parte de la imagen del histograma y 
asegure el cursor sobre ella haciendo elle derecho. Usted ahora puede 
girar con el ratón para una toma panorámica y desplazarse hasta el 
detalle de su elección. en la dirección que desee. Para ~ 
regresar a la imagen original. haga elle en el histograma 
con el botón izquierdo del ratón, creando una ventana de 
zoom, y hale hacia arriba y a la izquierda. al contrario de lo que usted 
hizo al comienzo. 

La transformación es critica para el análisis. Todo el análisis 
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 precipitación casi nunca. En efecto. la mayoría de 
los estudios la consideran como una distribución gamma. Usted 
puede ver su forma característica en las ctfras de enero en este 
ejemplo. Se sesga en gran medida hacia los valores más pequeños. No 
podemos usar una distribución gamma en FloraMap, debido a los 
cálculos de probabilidad que estaremos haciendo más adelante. Por 
consiguiente. debemos transformar la distribución para que sea lo 
más n ormal posible. 

Haga clic en cualquier parte del 
control de la transformación entre los dos 
histogramas y la aplicación le dará la X A 1 n (X) 
opción de transformaciones que aparece 
a la derecha. Las dos transformaciones 
básicas son logaritmo natural y 
transformación exponencial. Escoja entre las dos haciendo elle en el 
menú. Si usted eligió logaritmo natural, no hay que hacer nada más. 

Si usted eligió la transformación exponencial, entonces tendrá 
que especificar e l exponente en la pequeña 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 para elegir. Va desde x al 
cubo hasta el recíproco de x al cubo. Pasa por alto el intervalo 
+0.1 hasta -0. 1 porque en ese intervalo los datos se transforman casi 
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al valor fijo 1.0. Gran parte de este intervalo produce transformaciones 
bastante excepcionales, pero es útil tener la opción. Para comenzar, 
una buena transformación para ensayar es la de raíz cuadrada, 
o sea, x a la potencia 0.5. Elija la que genera la curva con la campana 
mejor formada en la ventana después de la transformación (after­
transformation). Tenemos que usar la misma transformación para los 
12 meses. Por tanto, haga este ejercicio cuidadosamente con cada mes 
y escoja la transformación que hace el mejor trabajo en los meses con 
las peores distribuciones. Rara vez encontrará una transformación que 
sea óptima para todos los meses: por tanto. debe usarse la que se 
comporta mejor. 

Usted puede alterar las ponderaciones que se aplican a las 
variables climáticas usando el control de ponderaciones. Mueva 
altemadamente los botones y observe cómo cambian las 
ponderaciones. Todas las ponderaciones deben sumar 3. Por tanto, si 
usted modifica una de ellas. las demás cambiarán. El algoritmo para 
asignar el cambio a las ponderaciones restantes no es siempre 
predecible. Si usted tiene dificultad en lograr la ponderación que 
necesita. introduzca los números directamente en las ventanas. 

Observe cómo el diagrama de dispersión. en la parte inferior de la 
pantalla. varia en la medida en que usted cambia las ponderaciones. 
Más adelante discutiremos las implicaciones estadísticas de este 
cambio. Por ahora, ¿con qué velocidad se mueve? Está recalculando 
el análisis de los componentes principales en la medida en que usted 
cambia las ponderaciones. La velocidad con que el programa hace 
este nuevo cálculo depende de su computadora (ver CÓMO EMPEZAR). 

El número de puntuaciones de los componentes (component 
scores) es una consideración importante para su análisis (ver la sección 
TEORíA. páginas 84-85). Los componentes se encuentran organizados 
en orden descendente de varianza y generalmente los dos o tres 
primeros explican una parte relativamente grande de la varianza 
general, pero ¿cuántos y en qué proporción? 

Recoja la barra de control de la varianza (variance control) con el 
cursor y muévala. La varianza cambia en la ventana ubicada encima, 
al igual que el número en control de los componentes (components 
control). lo que indica la varianza que es explicada por el número 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 control de componentes, o fijar 
usted mismo los números en las ventanas. 
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El scattergram constituye una parte sumamente importante del 
análisis (ver las secciones TUTORIAL y TEORÍA). 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 lO puntuaciones. 
Todos le suministran información. La elipse se fija en dos 
desviaciones estándar del origen de los dos componentes mostrados. 
Usted puede mover altemadamente entre los diagramas de dispersión 
utilizando las cuatro barras de control del diagrama de dispersión . Las 
dos barras inferiores lo llevarán hacia arriba y hacia abajo en el 
componente mostrado en la escala x. las dos a la derecha lo llevarán 
entre los componentes en la escala y. 

Agrandamiento del diagrama de dispersión 

El diagrama de dispersión es una herramienta tan útil para investigar 
las propiedades de los conjuntos de puntos de accesión que hemos 
proporcionado la opción de agrandar la ventana para ver los puntos 
más claramente. Haga desplegar el menú de cálculo (calculation menu) 
y luego haga elle en enlarge scatterplot (agrandar diagrama de 
dispersión). Una vez que el diagrama de dispersión se haya duplicado 
en la ventana grande, la herramienta para seleccionar el área es 
seleccionada automáticamente, aunque la ventana del mapa detrás 
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 electrónica de estos puntos. Si usted tiene activada la opción de 
diagrama del clima. verá en pantalla el clima promedio para el 
conjunto seleccionado. 

Cuando usted ha tomado su decisión respecto a un conjunto de 
puntos para estudio posterior. haga clic en OK y ese conjunto se 
convertirá en el conjunto seleccionado en la ventana de PCA y usted 
puede proceder a entrarlo en otra pasada del análisis. Usted notará 
que los puntos se toman de color azul al seleccionarlos, pero si usted 
ha desplazado la ventana agrandada a una combinación diferente de 
componentes. entonces igualmente tendrá que desplazar la ventana 
pequeña del diagrama de dispersión. Si usted cierra el diagrama de 
dispersión grande con el botón X de Windows o con el botón de 
cancelar (cancel), nada cambiará. 

El probability control fija la probabilidad más baja que usted 
quiere que se trace. Esto es importante cuando usted está 
construyendo un mapa. especialmente si quiere mostrar más de una 
superficie de probabilidad , porque ésta es una capa muy colortda y 
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no se pueden visualizar otras características a través de eUa. Entre 
más baja sea la probabilidad que usted escoja para mapear, más se 
cubre el mapa de superficie. Escoja un valor ya sea digitándolo en el 
recuadro o moviendo el botón de control hacia la izquierda o hacia la 
derecha. 

Ventana de Agrupación 

Anteriormente vimos cómo podíamos fijar subconjuntos de datos en 
forma manual, ya sea en el mapa mismo o en la ventana del diagrama 
de dispersión. A menudo existen buenas razones para pensar que los 
climas del conjunto de accesiones no son homogéneos (ver las 
secciones TEORÍA y TUTO~). El dibujar alrededor de grupos en el 
scattergram. uWizando el icono para seleccionar el área. es, a menudo, 
una manera tan buena como cualquier otra para fijar subconjuntos de 
datos. Si usted puede ver las agrupaciones, puede delinear 
agrupaciones relativamente complejas donde un algoritmo numérico 
podría fallar. Stn embargo, usted está restringido a considerar dos 
dimensiones a la vez. De hecho, aunque podemos visualizar el espacio 
tridimensional, pocas personas pueden visualizar cuatro dimensiones. 

El análisis numérico de agrupaciones es una herramienta potente 
(pero altamente subjetiva). Hemos tncorporado un rango de métodos 
de análisis de agrupaciones para ayudar con este problema (ver 
Análisis de Agrupación, sección TEORÍA). 

Para activar la ventana de agrupación. selecciónela del menú 
desplegable de calculaciones (calculations). o mueva el icono de 
agrupación. 

La presentación de las agrupaciones es completamente 
interactiva con el PCA. En la medida en que usted ajusta el PCA, la 
ventana de agrupación cambia hacia la agrupación. 

Lo más importante de la presentación es un dendrograma que 
muestra las relaciones entre las accesiones. La escala a la izquierda es 
la distancia de la agrupación. La ltnea 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 mayoría de los casos, el 
conjunto de accesiones será tan grande que estos identificadores son 
demasiados para mostrarlos en el diagrama completo. Por 
consiguiente, hemos facilitado una opción de cambio de visualización 
en el diagrama. 

Coloque el cursor en el diagrama y hale hacia abajo y hacia la 
derecha mientras hace elle sostenido con el botón izquierdo del ratón. 
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La parte encerrada del dendrograma se ampliará hasta llenar el 
marco. Normalmente sólo será úW para acercarse a un punto 
específico para una agrupación completa o parcial que tenga los 
identificadores de accesión visibles en la parte inferior del 
dendrograma. Sin embargo, usted puede acercarse a un punto 
especifico en cualquier área para mirar los vinculas de la 
agrupación, s i así lo desea. Para alejarse de un punto especifico. 
coloque el cursor en el diagrama y hale hacia la izquierda y hacia 
arriba mientras hace elle sostenido con el botón izquierdo del ratón. 
El diagrama volverá a su tamaño completo. La función de zoom es 
netamente para manipular la presentación. La función no 
selecciona accesiones para procesamiento adiciona l. Con acercarse 
a un punto especifico de la presentación. usted puede girar para 
una toma panorámica de la zon a del dendrograma al presionar 
sostenidamente la tecla de shift {cambio) mientras mueve el cursor 
a través del área del dendrograma. 

En el área de presentación hay dos ventanas del menú cuyo 
tamaño no se puede variar {ver la figura s iguiente). Una de éstas es 
la ventana para seleccionar el método {method-select window). que 
está en la parte superior y sirve para seleccionar el método de 
agrupación. Actualmente hay s iete métodos disponibles {ver la 
sección TEORÍA. página 93). pero solamente se puede seleccionar 
un método a la vez. Cada vez que usted seleccione un método 
diferente se hace un nuevo cálculo de la presentación . Ensaye los 
métodos dtferentes y observe los resultados para su conjunto de 
datos. No existe un método correcto; cada uno tiene sus ventajas 
para diferentes conjun tos de datos. 

Ventana para 
seleccionar el 
m étodo 

Ventana para 
seleccionar las 
agrupaciones 

.... .... 

... ... 

" 

Separador de 
agrupaciones 
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Selección, análisis 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 número de agrupaciones que usted ha 
seleccionado. Para seleccionar los niveles de agrupación. haga 
clic izquierdo en el eje de distancia de la agrupación a la 
izquierda. Esto traerá la línea punteada horizontalmente, es 
decir. la linea de selección de la agrupación (cluster-select line). 
hasta la punta de la flecha del cursor. Mueva el cursor hacia 
aniba y hacia abajo en la pantalla para seleccionar el nivel de 
agrupación que desea. El número de conexiones verticales 
cortadas por la línea punteada determina el número de 
agrupaciones que se muestran en la ventana. Haga clic en uno 
de las agrupaciones dentro de la ventana para resaltarla y 
seleccionarla. Usted solamente puede seleccionar una 
agrupación a la vez. La agrupación seleccionada se resaltará en 
azul en el dendrograma. Todas las otras conexiones de la 
agrupación aparecerán en negro y los identificadores de accesión 
en rojo. Al mismo tiempo. observe el diagrama de dispersión. Los 
puntos para la agrupación seleccionada cambiarán a color azul. 
Usted puede desplazarse a través de los diagramas de dispersión 
para determinar cuál de los componentes está afectando a la 
agrupación. 

~ NOTA: La agrupación se calcula a partir de las variables 
transformadas escaladas. Los componentes principales son 
otra manera de visualizar las variables. pero cada diagrama 
de dispersión representa solamente la variación explicada 
por los dos componentes mostrados. 

Ahora usted tiene tres opciones para hacer análisis 
adicionales de la agrupación seleccionada . 

./ Haga clic en el icono para visualizar el mapa, y la superficie de 
probabilidad calculada a partir de los puntos de la 
agrupación se mostrará en el mapa. Aunque se calcula un 
nuevo PCA para la agrupación de puntos. la ventana de 
presentación del PCA no cambia . 

./ Haga clic en el icono de los componentes principales y se 
recalculará el PCA. Los histogramas y el diagrama de 
dispers ión cambiarán para reflejar el nuevo PCA de los 
puntos de la agrupación. La superficie de probabilidad no se 
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visualizará hasta que usted use nuevamente el icono para 
visualizar el mapa . 

./ Haga elle derecho en el ratón con el cursor ubicado en 
cualquier parle del mapa y aparecerá un menú pequeño. Haga 
clic en view dataset y aparecerá una hoja electrónica con los 
datos de las accesiones de la agrupación seleccionada. Usted 
puede asignar un nombre a la agrupación y guardarla 
normalmente. Si más adelante desea proceder con el PCA y la 
elaboración del mapa. puede cargar la agrupación desde la 
ventana de control de capas. Esta opción es especialmente útil 
si desea analizar varias agrupaciones que están juntas. 
Guárdelas una a la vez bajo diferentes nombres, ulillce su 
programa de hoja electrónica para incorporarlas en un cuadro 
y cargue nuevamente este cuadro con el menú de control de 
capas. 





4 . Teoría 

El sistema de FloraMap se basa en el cálculo de la probabilidad de 
que un registro de clima pertenezca a una distribución normal de 
múltiples valiables descrita por los climas en los puntos de 
recolección de una serie de calibración de organismos. Fue 
diseñado para especies de plantas que se presentan naturalmente: 
su uso puede extenderse para cubrir el acontecimiento natural de 
cualquier organismo cuya distribución es detenrunada en gran 
parte por el clima. FloraMap utiliza una serie de superficies 
climáticas interpoladas. un método para calcular el modelo de 
probabilidad y un método para mapear las probabilidades de clima 
en la superficie cllmática. 

Superficies Climáticas 

Ahora están disponibles superficies climáticas interpoladas 
espacialmente para muchas áreas. Estas superficies generalmente 
manejan normales climáticas a largo plazo interpoladas sobre un 
modelo digital de elevación (MDE) mediante diferentes métodos 
(Jones, 1991: Hutchinson, 1997). El tamaño de pixel depende del 
modelo de elevación subyacente. Puede ser tan pequeño como 
90 m (Jones. 1996). lo cual da lugar a un extenso conjunto de 
datos. ó 10 minutos de arco (cerca de 18 km). que es tan grande 
como práctico en muchos casos. En este último. el modelo de 
elevación normal es el TGP0006 de la Administración Nacional 
Oceanográfica y Atmosférica (NOAA. su acrónimo en inglés) (NOAA. 
1984). En el CIAT hemos producido conjuntos de datos 
interpolados para América Latina y África, utilizando los datos de 
cerca de 1 O 000 estaciones en el caso de América Latina y 7000 en 
el caso de África. Cada serie de superficies consta de los totales de 
precipitación mensual. las temperat~s mensuales promedio y el 
intervalo de temperatura diurna promedio mensual. generando 
36 valiables de clima en tres grupos de 12. 

Utilizamos un algoritmo sencillo de interpolación basado en el 
cuadrado inverso de la distancia entre la estación y el punto 
interpolado. Para cada pixel interpolado encontramos las cinco 
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estaciones más cercanas. Luego se calculan las ponderaciones de 
distancia inversa y se aplican a cada valor mensual del tipo de 
datos que está siendo interpolado. Así que. para cinco estaciones 
con valores de datos x y distancias de la distancia de pixel ct 

1 5 x . 
X pixel = 5 X L -T 

¿ d¡-2 i=l d¡ 
i=l 

Los datos de temperatura se estandarizan a la elevación del 
pixel en el MDE que usa un modelo lapse rale (Jones. 1991). 

El uso de esta interpolación sencilla conlleva varias ventajas. 

(1) 

En primer lugar, es el más rápido de todos los métodos comunes. 
Segundo, la superficie interpolada atraviesa exactamente cada 
punto de la estación, porque la ponderación 1 /(d.(W*2) se convierte 
en infmita en la medida en que d se aproxima a cero. Tercero. la 
interpolación es sumamente estable en las áreas de datos 
dispersos. Se acerca al medio de las estaciones más cercanas en la 
medida en que todas ellas se tornan igualmente distantes. Cuarto. 
es relativamente estable frente a errores en la elevación de las 
estaciones: solamente se afecta la región local de esa estación. Por 
otro lado. tanto la técnica spline laplaciana como la co-Kriging 
propagan estos errores más ampliamente. Ésta es una de las 
ventajas de usar un modelo comprobado de lapse rale en vez de 
ajustar un modelo local, como lo hacen las dos últimas técnicas 
mencionadas. 

El método de interpolación sencilla tiene dos pequeñas 
desventajas. En primer lugar, el derivado de la superficie se 
convierte en cero en la medida en que pasa a través del punto de la 
estación. En otras palabras. cada estación se encuentra en una 
pequeña meseta o escalón de la superficie interpolada, lo cual es 
generalmente mucho más pequeño que el tamaño del pixel y. en 
consecuencia. no se puede apreciar. Segundo, se presenta un 
escalón (generalmente pequeño) en la superficie ajustada en la 
medida en que las estaciones entran o salen de la ventana de 
ajuste. En aquellos casos en que la densidad de la estación es alta 
respecto al tamaño de pixel, ésta es casi imposible de visualizar. 
En aquellos casos en que las estaciones no son tan densas. se 
pueden producir líneas rectas o arcos fluidos de aspecto 
desagradable en los datos ajustados de precipitación, los cuales no 
están vinculados con la elevación. La inspección del perfil de la 



__________________________________________________ Teoria 81 

superficie indica. generalmente, que éstas son unidades mínimas. 
pero tienen un aspecto desagradable y pueden minar la confianza 
en los mapas de superficie. 

Estandarización de Fechas de Clima (Rotación) 

Los sucesos climáticos que ocurren a lo largo del año, 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, éstos ocurren en fechas diferentes. El 
caso más obvio es cuando se comparan los climas entre puntos en 
los hemisferios norte y sur. pero pueden verse diferencias más 
sutiles en la distribución temporal de sucesos climáticos en todo el 
trópico. Lo que necesitamos es un método para eliminar estas 
diferencias que nos permita hacer comparaciones Ubres de estos 
efectos anuales de época. 

Miremos dos estaciones de clima hipotéticas. Se encuentran en 
un clima mediterráneo característico - inviernos húmedos 
calientes. veranos secos calientes. Northville podria estar en alguna 
parte de California, y Southville en Chile. La precipitación que cae 
en agosto en Southville cae en enero en Northville. Si trazamos 
estas precipitaciones en las coordenadas polares, fácilmente 
podemos ver que necesitamos rotarlas a un tiempo estándar para 
poderlas comparar. 

Precipitación mensual para Northville y Southville 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

Northvllle 137 120 87 72 46 18 14 27 78 92 123 145 

Southvllle 18 14 27 78 92 123 145 137 120 87 72 46 
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Ene. 

Jul. 

Northville 

Ago. 

Feb. 

Southville 

Rotación de la precipitación 
de Southvtlle para coincidir 
con la época de Northvtlle 

¿Cómo hacemos esta rotación en forma automática? La 
respuesta es la transformación Fourier de 12 puntos. 
Afortunadamente es el más sencillo de todos los algoritmos posibles 
de transformación Fourier. Es sumamente eficaz y rápido en 
términos computacionales. De hecho. es la base de casi todos los 
algoritmos rápidos de transformación 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 transformación utllizada en 
FloraMap ha sufrido una modificación para que se conserven los 
valores mensuales totales (Jones. 1987). La ecuación generada es: 

6 

r = a0 +L a; sin(ix) + b; cos(ix) 
•=1 

{2) 
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Puede reescribirse como una serie de vectores de frecuencia, 
cada uno con una amplitud a

1 
y un ángulo de fase. 8

1
: 

(3) 

Si restamos el primer ángulo de fase de todos los demás 
vectores en el conjunto, entonces hemos producido una rotación 
rígida de los vectores. Ésta es la rotación que estamos buscando. La 
rotación ubica el valor máximo de la primera frecuencia en un 
ángulo de fase cero y los demás valores en posiciones equivalentes a 
su separación angular en los datos originales. Usamos. entonces. el 
primer ángulo de fase correspondiente a la precipitación para rotar 
los datos correspondientes al rango de temperatura y de 
temperatura diurna. y estas variables se rotan rígidamente junto 
con la precipitación. 

Es obvio cómo funciona este algoritmo para los registros de 
clima en los casos de precipitación unimodal. Pueden existir climas 
que son ambivalentes respecto a una primera rotación de 
frecuen cias. En la práctica. casi nunca se encuentran; el único caso 
grave es cuando no se presenta precipitación en todo el año. 

Esta explicación funciona bien para zonas tropicales y para 
otras partes de casi todo el mundo. según lo indica el ma nual de la 
versión 1.0 de FloraMap. Existia una leve probabilidad de que el 
procedimiento no funcionara si se ajustaba una accesión a un 
modelo con lalltudes lo suficientemente altas como para presentar 
un clima lipa mediterráneo (como el que se utilizó en el ejemplo 
anterior). En caso de que algunas de las accesiones caigan en áreas 
de lluvias durante el invierno y otras en áreas de lluvias intensas 
durante el verano (no Mediterráneo) . el modelo resultante podría 
tener un ajuste bastante deficiente. Dado que esta situación es 
improbable en términos botánicos. es posible que aún no se haya 
observado en la prác tica. aunque si se presentó el caso al correr el 
programa con un conjunto simulado. a manera de ensayo. a través 
de los Andes en Chile y Argentina. 

El Dr. Ian Makin del Instituto Internacional para el Manejo del 
Agua (JWMI. su acrónimo en inglés) gentilmente nos permitió 
acceder al AUas Mundia l de Agua y Clima de ese Instituto para 
hacer las rejillas climáticas que permitieran ampliar el rango de 
FloraMap. Escogimos ensayar la rejilla correspondiente a Europa 



84 FloraMap 

porque tenemos usuarios potenciales que quieren examinar esta 
zona. Fue entonces cuando surgió el problema. La temperatura es. 
por lejos. el determinante de clima que predomina en Europa 
occidental. Los modelos de precipitación pueden ser invernales. 
estivales o indeterminados sobre distancias relativamente cortas. 

Por consiguiente, tenemos la posibilidad de rotar la 
precipitación o la temperatura. pero ¿cuándo se decide cuál es el 
factor dominante? Tratamos muchas combinaciones de reglas. pero 
lamentablemente llegamos a la conclusión de que ninguna era 
aceptable. Todas dieron como resultado una línea destacada que 
atraviesa el mapa en algún punto donde se cambió la base de 
rotación. 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 encontró que la mejor solución es utilizar TANTO la 
precipitación COMO la temperatura para calcular el ángulo de fase 
de la rotación. Por tanto: 

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

Y,= a, cos p, +a, cos p, 

x, =a, sin p, +a, sin p, 

- 1 , 2 + 2 a,-" lm x, 

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

(l ) Determinados por la precipitación, donde la temperatura no 
constituye un efecto estacional importante (grandes áreas del 
trópico y del subtrópico), 

(2) Determinados por la temperatura, donde la precipitación es 
uniforme a lo largo del año (la mayor parte del resto del trópico 
y algunos climas templados), o 

(3) Determinados por la precipitación y la temperatura. cuando las 
dos variables presentan una alta correlación (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 mediterráneo). 

Afortunadamente, los climas mediterráneos se encuentran en 
las latitudes moderadamente altas y podemos permitir que la 
rotación sea dominada por La temperatura, sin perder el carácter 
general de las rotaciones y las comparaciones. Por consiguiente, 
debemos aumentar paulatinamente la ponderación para el vector-de 
temperatura en la medida en que nos acercamos a los climas 
mediterráneos (para evitar una oscilación súbita). 
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Se encontró que las siguientes ponderaciones funcionan bien: 

p = mm de precipitación 

t = temperatura x 2 x absOatitud) 

B 

Se puede presentar un obstáculo cuando dos vectores casi se 
cancelan entre sí. lo cual resultaria en oscilaciones fuertes del ángulo 
de rotación en respuesta a cambios leves en los vectores de 
precipitación y de temperatura. Esta situación es más factible en la 
medida en que la situación pasa de A (vea figura arriba) a B y más 
allá. Como antes. las flechas punteadas constituyen los vectores de 
rotación. pero calculados a partir de los vectores ponderados de 
precipitación y temperatura. 

Cuando el vector de rotación es el vector suma de r + t . el vector 
contra-diagonal es la diferencia r - t . Es fácil detectar que las áreas 
peligrosas se presentarán cuando r - t es mucho mayor que 
r + t . Por consiguiente. podemos utilizar un práctico índice de 
estabilidad. s. 

s = arctan(t=-!1 J lr+tl 
Este índice sería igual a cero en el caso de estados estables. 

donde el ángulo de rotación es dominado por la precipitación. la 
temperatura o por ambos obrando en concierto. El índice se 
acercará a 7t/2 en la medida en que Jos vectores tienden a cancelar 
sus efectos. Dado que podemos trazar este índice. podemos verificar 
la presencia de áreas donde puede presentarse esta rotación 
indeterminada. Las wnas con un s relativamente alto (inestabilidad 
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potencial) se presentan a lo largo de la Costa Pacífica 
estadounidense. en Chile. el nordeste de Brasil. Sri Lanka y en 
algunas wnas de África central. Sin embargo, el índice no alcanza 
los 80 grados en ninguna área. Aunque este índice parece ser alto. 
los ángulos de fase se rotan correctamente y. dt> hecho. es poco 
probable que haya una rotación falsa. 

Si no está seguro de los ajustes del modelo al incluir 
accesiones de estas zonas. súvase usar la herramienta 
ClimateDiagram para investigar la situación. En el caso de las rejillas 
de alta precisión. puede haber un pixel ocasional que rote de 
manera anormal y examinaremos esta posibilidad cuando creemos 
las rej illas nuevas. Sin embargo. para las rejillas actuales de 
FloraMap no habrá ningún problema. 

Para ahorrar tiempo de computación. toda la superficie 
climática se rota según estas reglas y todas las operaciones en 
FloraMap se hacen dentro del espacio de la fase que ha sido rotada. 

~ La única excepción es cuando el usuario solicil.a un diagrama 
del clima para un punto de accesión o un punto de la 
supeiftcie climática. 

Cálculos del Modelo 

Una vez que hayamos rotado cada registro en la serie de 
calibración. estaremos listos para construir el modelo de 
probabllidad. Los datos con los cuales trabajamos tienen 
36 variables de clima. Si usáramos todas estas variables en la forma 
en que se presentan. nos enfrentaríamos al reto de construir un 
modelo de probabilidad en un espacio que contiene 36 dimensiones. 
Aunque no es demasiado dificil para una computadora moderna. sí 
presenta problemas para el usuario cuando éste trate de visualizar 
Jo que está sucediendo. La otra consideración es que pueden estar 
altamente correlacionadas todas las variables del clima. haciendo 
que el modelo de probabilidad sea aún más difícil de entender. Una 
manera de superar este problema es usar un análisis de 
componentes principales (PCA). Un PCA construye series de 
combinaciones lineales de las variables para maximizar la varianza 
en cada una a partir de los datos originales. Estas combinaciones 
lineales tienen otra particularidad que es sumamente útil. Son 
ortogonales a sí mismas. completamente sin correlación y, por 
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tanto. pueden ser manejadas independientemente o en conjuntos 
sin interacciones inesperadas. 

La operación puede ilustrarse en dos dimensiones del s iguiente 
modo. La siguiente figura muestra un diagrama de dispersión de 
dos variables x y y, altamente correlacionadas. y. por consiguiente, 
nada independientes. Para cualquier cambio en x. esperariamos un 
cambio en y. Sin embargo. podemos encontrar dos ejes nuevos. a y 
{3. que no están correlacionados. y se maximiza la varianza 
representada en el primero de Jos ejes nuevos. Observe que a no es 
la linea de regresión de y en x, y. por tanto. pasa directamente por 
el grupo de puntos. 

10 

9 a • • 

y 

0 +---~~---r----~--~----~ 

o l 2 3 4 S 

X 

En este caso. a= 0.454x + 0.891 y y {3 = 0.891 x- 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 {3. El componente a explica el 95.6% de la varianza 
original. {3 solamente el 4.4%. El truco de esta transformación lineal 
es calcular los valores específicos y los vectores específicos de la 
matriz de varianza-covarianza del sistema de variables. En el caso 
de FloraMap. es una matriz 36 x 36 de variables climáticas. 

En la anotación de la matriz necesitamos encontrar una matriz 
Q y una matriz A, de tal manera que: 

(4) 

donde A es nuestra matriz de varianza -covarian.za. 
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La matriz A. compuesto de los elementos A.. es la matriz 
diagonal de los valores específicos. que en nuestro caso contienen la 
varianza de los vectores específicos. La matriz Q es una matriz 
simétrica. que contiene vectores específicos como filas y como 
columnas. Los vectores específicos tienen dos propiedades 
sumamente útiles. una de las cuales ya se mencionó -son 
linealmente Independientes los unos de los otros. La segunda 
propiedad útil es que un vector específico multiplicado por 
cualquier escala es todavía un vector especifico. 

Para esta operación, la matriz de varianza-covarianza no tiene 
que ser un rango completo. FloraMap se ajusta a un número tan 
reducido como tres puntos de calibración. Sin embargo. tal vez los 
resultados no sean fiables con conjuntos de accesiones de menos de 
15 puntos. 

El PCA puede realizarse a partlr de la matriz de las sumas de 
los cuadrados y los productos cruzados (SSCP. su acrónimo en 
Inglés}, la matriz de varianza-covarianza, o la matriz de correlación 
de un grupo de variables. En FloraMap, usamos la matriz de 
varianza-covarianza mediante la estandarización de las variables 
antes de calcular las SSCP. Pero diferimos de muchos análisis 
estándar 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 climáticas -precipitación. temperatura e intervalo de 
temperatura diurna. Queremos conservar esta diferencia para 
permitir al usuario aplicar la ponderación en todo el cuadro para 
variables climáticas. aumentando. por ejemplo. la importancia de la 
precipitación respecto a la de temperatura. Además. la Información 
correspondiente a los 12 valores mensuales es de Interés crucial y 
no queremos estandartzarla de tal manera que desaparezca. Por 
consiguiente. estandarizamos lodos los valores de precipitación por 
varianza común para precipitación y asi sucesivamente. 

~ Al momento de escribir la presente versión, estandarizamos 
cada variable mensunl a un valor medio de cero. Estamos 
estudiando la posibilidad de ofrecer también la opción de 
estandarización utilizando solamente el mediD del grupo, lo 
cunl daría. un qjuste más determinante a los efectos a lo largo 
del año. Sin embargo, en la actualidad, los efectos no 
d eseados se trasladan a los valores del componente cuando 
se cambian las ponderacwnes. 
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Una vez que hayamos encontrado A y Q. podemos describir el 
sistema de variables climáticas en función de los componentes 
principales y sus varianzas (vectores especillcos y valores 
específicos). Podemos escoger un subconjunto de los componentes 
(porque los vectores específicos son independientes). y podemos 
escalarlos individualmente (porque la multiplicación o la división 
por una constante no cambia las propiedades del vector específico). 
Este último punto es importante porque es exactamente lo que 
queremos hacer para calcular las probabilidades. 

Cálculos de Probabilidad 

La función de densidad de probabilidad normal para una variable 
única es representada por: 

{5) 

A partir de la integral de esta función podemos calcular la 
probabilidad de observar un punto extraído de esta población. 
Tradicionalmente, miramos la probabilidad de que un punto pueda 
estar ubicado más allá del origen que el punto en cuestión. En 
general. también calculamos los parámetros de distribución de la 
muestra que estamos investigando. Debido a esto. usamos otras 
estadísticas taJes como t de Student para calcular la probabilidad. 

~ En FtoraMap, hacemos una suposición simplljl.cadora de que 
la serie de calibración de accesiones contendrá puntos 
suficientes para que el cálculo de la muestra sea equivalente 
a conocer los parámetros de población. Esto no será cierto 
para series pequeñas de calibración y. por tanto, las 
probabilidades calculadas no serán estrictamente exactas. 
Sin embargo, siempre y cuando el usuario reconozca este 
hecho, las probabilidades aún pueden usarse como un índice 
para el mapeo. 

Para múltiples dimensiones con n variables independientes 
(ortogonal). la función de densidad de probabilidad se convierte en: 

} - (fl~ +fJ: +··· fn2V, 
z= e 2 ~ 

J2i 
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La integral de esta función puede obtenerse mediante la 
integración repetida, pero la especificación de los límites de 
integración para cada integración subsiguiente. en términos de las 
funciones anteriores. es desordenada y tediosa. A continuación 
presentamos una manera más fácil de considerarlo. Queremos la 
probabilidad de que cualquier punto en una distribución caiga 
dentro de un radio de: 

r = J(t1
2 +ti + ... t; ) 

El volumen de una esfera de la dimensión n es: 

/Ir-;; r vn . 

(7) 

(8) 

Observe que en la medida en que aumenta n. el volumen de la 
esfera tiende a ajustarse a cero. Por tanto, la integral de 
probabilidad construida en el espacio con n grande. al contrario de 
lo esperado. será pequeña. 

El volumen de una capa incalculablemente delgada de esta 
esfera en el radio r es: 

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

z 
nr n - 1 ¡;;- r 2/2 

r(n;2r 
Por consiguiente, la integral desde O hasta res: 

(9) 

(lO) 

(11) 



92 FtoraMap 

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

lim fr n-l - 2 /2 -r( n J (n 2) '2 r e r - - 2 
r ~ oo 2 o 

Al descomponer en factores. esto se convierte en: 

1 2 1 --- r + 
(n-2) 2 1 -- r+ 

(n-4) 
-------- r 2 + 1 

(n-6) 
r2 + 1 

--------~------------- r2 +1 
(n- (n- 2)) 

(12) 

(13) 

(14) 

Y. para las dimensiones impares. vamos descomponiendo en 
factores en la medida en que avancemos: 

Lim J2 ·Ji· (3XsX7)· · ·(n - 2) 
2 

_ 1 /+1 

P =err (J2')- J2re''''2 
2 Ji 

(n - 2) _ /+1 
(n- 4) / +1 

(n - 6) /+1 
-----~-----,2 +1 

(n- (n- 3)) 

(15) 

(16) 
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Desviaciones estándar 

La integral de probabilidad en dimensiones múltiples: La 
probabilidad de encontrar un punto entre el origen y el radio r 
para las poblaciones N(O,l) en las dimensiones seleccionadas de 
1 a 40. 
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Este resultado es importante. Si no lo tuviéramos, no 
podríamos mantener el nivel correcto de probabilldad en la medida 
en que pasamos de una serie de dimensiones a otra. Esto es 
efectivamente lo que hacemos cuando escogemos diferentes 
conjuntos de componentes principales. 

PTobabUHdades Divergentes 
Imagínese un plano con la precipitación que varia de la izquierda 
hacia la derecha y la temperatura que varia de adelante h acia atrás. 

Precipitación 

Los puntos en (A) experimentan un régimen fresco seco, 
mientras que los puntos en (B) experimentan un clima más húmedo 
y más caliente. Si s uponemos que todos son puntos de accesión de 
la misma especie, no hay razón para no tratar de ajustar para ellos 
un modelo de probabilidad único. Si el caso es que la brecha entre 
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ellos es netamente fortuita y solamente existe porque no se ha 
realizado recolecciones allí, estaríamos 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 
estaríamos equivocados al ajustar un modelo único. Los 
recolectores individuales pueden conocer cuál es el caso pertinente 
pero. lamentablemente. los resultados negativos rara vez pasan a 
los bancos de germoplasma. No existe una entrada para "estuve a llí 
y no encontré X', aunque quizás esa información esté registrada en 
los libros de campo del recolector. 

FloraMap no puede dar respuestas específicas a problemas de 
este tipo. pero sí puede indicar que se está presentando un 
problema de este tipo. Hemos incluido herramientas que permiten 
al usuario investigar esa posibilidad. 

Un indicador úW es el mismo mapa de probabilidad. Si las 
áreas de alta probabilidad caen sistemáticamente en áreas con 
pocos puntos de accesión, mientras que muchos de los puntos de 
accesión caen en las áreas de probabilidad mediana a baja. 
entonces puede existir un problema del tipo descrito anteriormente. 
Este resultado aparentemente improbable es. para nada, inusual. 

La figura que se presenta a continuación indica cómo puede 
ocurrir esto. 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 pequeña superposición en el medio. 

B 

Dos poblaciones normales como histogramas , que Indican la suma 
de sus dos curvas de distribución (A), y la curva de distribución 
ajustada al conjunto completo de puntos (B). 
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La linea bimodal (A) es la suma de sus curvas de distribución 
normal. Se ajusta bien a los datos del histograma y muestra 
claramente la caída en el medio de la distribución donde hay pocas 
observaciones. Si fuéramos a ajustar el total de las observaciones 
como si fueran una población continua. obtendriamos la curva de 
distrtbución (B). Observe que el punto máximo de la función de 
densidad de probabilidad en este caso se presenta donde ocurre 
menor número 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 está buena. Una vez 
que haya curado sus quemaduras por calor y por frio, lo más 
seguro es que no te agradecerá por tus observaciones. 

Este tipo de problema puede deberse a una sola razón o. más 
frecuentemente. a una combinación de múltiples razones. 

l. La especie existe en las áreas indicadas. pero nunca ha sido 
recolectada allí. 

2. Las barreras geográficas o ecológicas han evitado la 
propagación de la especie a estas regiones. 

3. Lo que se tomó como grupo homogéneo de germoplasma al 
comienzo del análisis está demostrando ser. en realidad. 
grupos diversos de adaptación al clima. es decir. diferenciación 
ecotipica. 

4. Las especies que han emergido recientemente han presentado 
una dispersión inadecuada. 

5. Ha habido interferencia humana. 

En muchas situaciones. la elucidación de las razones tendrá 
un impacto importante en el estudio y en el uso del germoplasma. 

Una primera verificación de la posibilidad de una distribución 
discontinua en el espacio climático es el diagrama de dispersión 
provisto en la ventana de PCA (ver Capitulo 3). El diagrama le 
permite visualizar las accesiones en cualquiera de los planos 
defmidos por los componentes principales. Dado que los 
componentes son ortogonales. con cada transecto del espacio del 
componente usted está logrando una Imagen bidimensional en 
ángulo recto a todos los demás componentes. (No trate de visualizar 
hacia donde se dirigen los otros ángulos rectos pues le puede dar 
dolor de cabeza.) 

La varianza representada por cada componente disminuye 
rápidamente en la medida en que baje la lista. Por tanto. primero 
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debe mirar el transecto del componente l frente al componente 2. lo 
cual muchas veces representa más de tres cuartos de toda la 
varianza. El primer componente a menudo se considera un 
componente de 'tamaño'. El 'tamaño' 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 básica. Es decir. los 
climas en una dirección pueden ser generalmente más húmedos y 
más calientes, mientras que los de la otra dirección son más secos y 
más frescos. En la medida en que usted baja por los componentes, 
se describen combinaciones progresivamente más 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 'relación' de las variables. Rara vez se puede hacer una 
interpretación después del quinto componente. pero los 
componentes subsiguientes representan. entonces, tan poquita de 
la varianza que generalmente no se tienen en cuenta. 

Observe cada transecto del diagrama de dispersión respecto a 
cualquier agrupación o discontinuidad en los datos. Si se presentan 
agrupaciones obvias. entonces esto puede apoyar las pruebas de un 
mapa que muestra el tipo de distribución de probabilidad descrito 
anteriormente. En este momento es bueno volver a mirar los datos y 
determinar si se presenta cualquier agrupación genética o 
morfológica conocida dentro de la muestra de accesiones que puede 
explicar el comportamiento del modelo. FloraMap tiene una 
herramienta para ayudar con este análisis desde el punto de vista 
de los datos climáticos. 

Análisis de Agrupación 
Hemos incorporado diversos métodos de agrupación en FloraMap 
para ayudar a desarrollar un modelo de probabilidad climático que 
pueda manejar poblaciones múltiples. Si desea leer más acerca del 
análisis agrupación, recomendamos consultar a Jain y Dubes 
( 1988) para un tratado mucho más detallado de las siguientes 
descripciones. Aunque Everitt (1974) es un tratado más antiguo, es 
aún muy comprensible. Hartigan (1975) da una buena descripción 
práctica no sólo de las técnicas sino también del código fuente de 
Fortran de algunas aplicaciones interesantes. 

Los métodos que hemos incorporado constituyen un 
subconjunto pequeño, pero ampliamente usado, de métodos de 
agrupación. Éstos son enlace único (single-link). enlace completo 



Teoria 97 

(complete-link). promedio del grupo (group average). promedio 
ponderado del grupo (weighted group average). cenlroide sin 
ponderar (unweighted centroid). centroide ponderado (weighted 
centroid) y el método de Ward (Ward's method). Jaln y Dubes 
clasifican todos estos métodos como SAHN (de tipo secuencial, 
aglomerativo. jerárquico y sin superposición, por las palabras en 
inglés). Son secuenciales porque Jos elementos operan uno a la ve:z. 
en contraposición a todos juntos. Son aglomerativos en que las 
agrupaciones se van formando, etapa por etapa. al adicionar 
miembros o al fusionar agrupaciones. Son jerárquicos. y en todos 
ellos se puede construir un árbol de dendrograma que muestre la 
relación entre las agrupaciones a cada nivel de agrupación y entre 
niveles. Las agrupaciones resultantes no se superponen en el 
espacio n en el cual están dibujados (en nuestro caso 
36 dimensiones). La medida de la distancia es siempre una 
distancia euclidiana calculada a partir de los datos climáticos 
después de su transformación y ponderación. pero antes del PCA. 
Una distancia euclidiana se calcula como la raíz 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 raíz cuadrada. 

Un conjunto adicional de acrónimos puede aplicarse a algunos 
de los métodos (ver Jain y Dubes). El núcleo 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 (arlthmetic 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 método en la ventana de 
análisis de agrupación. 

Lance y Williams ( 1967) sugirieron que una fórmula 
generalizada para la actualización de matrices de distancia podria 
cubrir el método de agrupación SAHN más común. Siguiendo el 
método de Jain y Dubes. esto seria para las agrupaciones k. r y s: 

d{k. {r, s)1 =a, d{k. r 1 +a, d{k. s 1 + Pdfr, s 1 +y 1 d{k. r 1 - d{k. s 11 ( 17) 

Donde d[) es la función de distancia y d[k. (r. s)) es la distancia 
de la agrupación recién formada (r, s) y la agrupación existente k, 
que tiene nk elementos. 
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El siguiente cu adro muestra los coeficientes de las medidas de 
distancia según se utilizan durante la implementación de FloraMap. 
donde n, es el número de puntos en la agrupación r, n, en la 
agrupación s. y n" en k. 

Valores del coeficiente para algoritmos de actualización de 
matrices tipo SAHN (secuencW, aglomerativo, jerárquico y sin 
superposición) (según Jain y Dubes, 1988). 

Método de agrupación a,. a. fJ y 

Enlace único 1/2 1/2 o -1/2 

Enlace completo 1/2 1/2 o 1/2 

UPGMA nr n, 
(promedio del grupo) n, + ns n, + ns o o 
WPGMA 
(promedio ponderado) 1/2 1/2 o o 
UPGMC n, ns -n,ns 
(centroide sin ponderar) n, + ns n +n (n, +ns Y o 

r S 

WPGMC 
(centroide ponderado) 1/2 1/2 - 1/4 o 
Método de Ward n, + nk ns + nk - n~.. 

(varianza mínima) n, + n, + nk n,+ ns+nk n, + ns + nk o 

El método de enlace único se relaciona estrechamente con el 
árbol mínimo con conectividad completa (minlmum spanning tree) 
de la teoría de gráficos. El mismo dendrograma puede gen erarse a 
partir de un algoritmo aglomerativo de enlace único o al eliminar 
progresivamente el enlace más grande del árbol mínimo. Las 
agrupaciones. por consiguiente. dependen completamente de la 
distancia entre los puntos individuales y no de las propiedades de 
las agrupaciones emergentes. En la práctica. el método es rápido y 
útil para extraer nu merosas agrupaciones pequeñas de una 
población donde se espera una agrupación altamente local. Tiene 
una característica que, dependiendo de su aplicación, puede 
considerarse como una fortaleza o como una debilidad. 

Con base en la colección de puntos presentados a 
continuación. es posible que queramos resallar las dos 
agrupaciones más obvias, (A) y (B). 
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• • B 
• • 

• 

• 
• 

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

• • 
• • 

• • • • 
• 

• 

X • y 

• • • 
• • • 

• • 
• • 

• 

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 único es Ideal para este tipo 
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de agrupación. aunque a menudo no tiene éxito con los más 
comunes. Tiende a formar agrupaciones adicionando elementos 
individuales y produce dendrogramas cuya forma caracteristica así 
lo indica. Puede ser frustrante si usted está buscando agrupaciones 
diferenciadas. 

En algunos casos, "Adicionar UnoM ("Add-One-On") 
es una herramienta muy útil. Si miramos los últimos 
elementos incorporados en el dendrograma 
completo, casi siempre están en la forma de 
"Adicionar UnoM. lo que significa que son 
los puntos que presentan una distancia 
mayor respecto a sus vecinos más 
cercanos, es dectr. son lo que 
comúnmente Uamariamos 
resultados aislados. Es casi 
seguro que corresponden a 
puntos con errores de ubicación 
en sus pasaportes o a accesiones 
interesantes encontradas en 
ambientes atípicos (ver la sección 
TUTORIAL. página 37). 

El temido dcndrograma 

"Adicionar Uno" 

La mayoria de los otros métodos que hemos ejecutado 
corresponden a tntentos de producir agrupaciones más compactas y 
evttar el temido dendrograma "Adicionar UnoM. 

El método de enlace completo evtta este problema al medir 
entre los componentes más lejanos de las dos agrupaciones a 
unirse. ;7 ~pk<o----

--- ---. ---+-----.--t---\ . ------

Enlace senc!Uo 
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Los métodos que se basan en promedios buscan mantener las 
mejores características de los dos métodos anteriores, y uWizan la 
media aritmética de las dos líneas (punteada y llena) que aparecen 
en el diagrama anterior. Los métodos UPGMA y WPGMA difieren en 
el sentido de que la primera opción (sin ponderar) considera a todos 
los individuos de una agrupación; el segundo método (ponderado) le 
asigna la misma ponderación a cada agrupación. 
independientemente del número de individuos que contiene. Tanto 
UPGMA como WPGMA funcionan razonablemente bien con 
agrupaciones compactas. pero en algunas circunstancias pueden 
generar agrupaciones cuya forma es anormal. Esto les da cierta 
ventaja sobre UPGMC y WPGMC. pero el usuario debe considerar 
los datos cuidadosamente para determinar si las agrupaciones son 
reales. No se puede dar una representación geométrica a los 
métodos que se basan en promedios. ya que no hay localidad en la 
distancia promediada. 

Sin embargo. UPGMC y WPGMC tienen una representación 
gráfica. que puede ser utilizada para ilustrar una consecuencia 
desafortunada de los métodos. corno se ilustra en el siguiente 
diagrama. 

S 

r 

r 

Cruce en el 
dendrograma 

S k 

Aquí las agrupaciones r y s se han unido para formar una 
nueva agrupación (r. s) con su centroide en c. Las líneas (r, k) y (s. 
k) son más largas que la ünea (r. s). Por tanto. la agrupación (r. s) se 
forma antes de considerar k. Sin embargo. cuando la agrupación k 
se une al centroide de (r. s). la línea (c. k) es más corta que la línea 
(r, s). lo cual significa que las agrupaciones no se forman en una 
escala monótona y el dendrograma así lo refleja al tener un cruce 
corno se ilustra en el diagrama arriba a la derecha. 
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Aunque los dendrogramas producidos por los algoritmos 
UPGMC y WPGMC son difíciles de Interpretar debido a este efecto, 
estos métodos generalmente producen agrupaciones compactas y 
bien formadas. Si los puntos son completamente aleatorios. cerca 
del 13% de las fusiones de agrupación producen cruces. 

El método de Ward produce las agrupaciones más compactas y 
el dendrograma se ve más depurado. Este procedimiento busca 
mlnlmizar la varianza dentro de las agrupaciones y maximizar la 
que existe entre las distancias de las agrupaciones. 

Hay que tener cuidado en la Interpretación de cualquiera de los 
métodos anteriores. Los métodos de agrupación compacta pueden 
generar agrupaciones compactas a partir de datos completamente 
aleatorios, mientras que el algoritmo de enlace único tiene más 
probabilidad de producir un dendrograma "Adicionar Uno". Se debe 
aprovechar toda oportunidad para estudiar la distribución de los 
puntos de datos. El diagrama de flujo del PCA es una oportunidad 
para hacerlo. 

El siguiente diagrama muestra algunas de las posibles 
configuraciones e indica las técnicas de agrupación que pueden 
producir los mejores resultados. 

A 

. 

O . . . . 
e 

Solamente el algoritmo de enlace único encontrará las 
agrupaciones en (A) . SI son realmente definitivas, con una brecha 
entre ellas al menos tan ancha como el enlace único más grande 
dentro de ellas. la complejidad de la forma de la agrupación no será 
demasiado importante. En el caso de esta distribución 
demostrativa, el dendrograma probablemente parecería como dos o 
más cascadas "Adicionar Uno" enlazadas. 

A simple vista. parece que existen dos agrupaciones elípticas 
alargadas en el ejemplo (B) (ver las curvas sólidas dibujadas a 
mano). Los algoritmos de agrupación compacta, como el método de 
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Ward y el método centroide. probablemente definirán las cuatro 
agrupaciones denotadas por las elipses punteadas. 

Los métodos single-link y group average tienen mayor 
probabilidad de encontrar agrupaciones alargadas. Si los datos se 
reescalaran para depurar las agrupaciones. entonces los métodos 
de agrupación compacta funcionarían bien. 

El método de Ward es el que mejor encuentra las agrupaciones 
esféricas densas en un fondo de puntos aleatorios -ejemplo (C). 
Hay que tener mucho cuidado en asegurar que las agrupaciones 
producidas son reales y no un mecanismo de distribución aleatoria 
de puntos. 
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Apéndice A 

Tipos de Archivos FloraMap 

Archivos ACP son archivos de puntos de accesión compuestos 
como archivos ASCII delimitados por espacios con encabezamientos 
de columna. Son el equivalente ASCII de los archivos de puntos de 
accesión 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 
accesión, datos climáticos o información acerca de los polígonos en 
los shapefiles. 

Archivos MAP son Jos archivos de FloraMap que contienen la 
información que permite relacionar archivos DBF, archivos de 
puntos de accesión 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 construirá 
un conjunto de todos los archivos necesarios para el mapa y les 
asignará un nombre a partir del nombre que usted haya asignado al 
archivo MAP. También contiene los atributos visuales para cada 
capa tales como colores, tamaños de tipo de letra, y así 
sucesivamente. 

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

Archivos SHX son archivos índice especializados que dan sentido a 
los shapeflles. 

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

Un shapefile ESRI consta de un archivo principal (main file), un 
archivo índice 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 (Mshape") con una lista de 
sus vértices. En el archivo índice, cada registro contiene la dirección 
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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 relación 
una-a-una entre geometria y atributos se basa en el número del 
registro. Los registros de atributos en el archivo en dBASE deben 
estar en el mismo orden como los registros en el archivo principal. 

Ejemplo 

Archivo principal: 

Archivo indice: 

Cuadro en dBASE: 

counties.shp 

counties.shx 

counties.dbf 

Los tres archivos antertores describen una capa del mapa. 

Creación de Archivos de Puntos de Accesión 

Los archivos de puntos de accesión pueden construirse como 
archivos ACP o DBF. Deben contener por lo menos dos columnas 
con el encabezamiento latitude longitude. No es necesarto tener 
ninguna otra columna de datos. 

latitude longitude 

5 . 6 -76 . 3 

4 . 3 -74 . 3 
10 . 4 -73 . 0 

Éste es un archivo ACP 
mínimo con cuatro puntos de 
accesión. 

Si usted presenta a F'loraMap un archivo como éste. sin una 
columna para elevation. entonces el análisis trabajará utilizando la 
elevación tomada de la rejilla de la Base de Datos Climáticos, aunque 
usted haya especificado la temperatura correcta en la ventana de 
configuración. Para permitir la corrección de la temperatura mediante 
la elevación. usted debe proporcionar una columna para los datos de 
elevación. Usted también puede adicionar el número de columnas de 
datos que desea. Éstas serán leídas junto con los puntos de accesión 
y se mantendrán como identificación junto con los puntos de 
accesión a través de todo el análisis. 

latitude longi t ude elevation id info 
5 . 6 -76 . 3 1200 1 X 

Usted puede adicionar 

4 . 3 -74 . 3 600 2 
el número de columnas 

V 

10 .4 -73 . o 200 3 bbb 
que desee. siempre y 

-20 . 3 -44 . 3 120 4 uuvv 
cuando estén completas. 
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Si usted tiene columnas de datos que no están completas para 
todas las accesiones, entonces no podrá utilizar este formato 
delimí tacto por espacios. Debe preparar el archivo en un formato 
delimitado por comas que permite reconocer los valores faltantes. 
Por tanto: 

LATITUDE , longitude , e l evation , id , info 
5 . 6 , -76 . 3 , 1200 , 1 , X 

4 . 3 , -74 . 3 , , 2 , V 

10 . 4 , -73 . 0 , 200 , 3 , bb 

-20 . 3 , -44 . 3 , 120 , 4 , uuvv 

La elevación para el 
punto 2 ahora tiene un 

valor faltante para la 
elevación. 

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

LATITUDE longitude elevation 
5.6 -76.3 
4.3 -74.3 

10.4 -73 200 
-20.3 -44.3 120 

1 X 

2v 
3 bb 
4 uuw 
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Climate gJids 
Cluster 
Clustering 
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Clusters form 
Cluster techniques 
Cluster window 
Collector 
Complete-link 
Component 
Components available 
Components control 
Component scores 
Conflguration 
Confirm 
Confirmmenu 
Contents of transfer 
Continue 
Control Panel 
Correct temperature 
CountJies 
Coverages 
CPU 
Creatlng cllmate file 

D 
Data base 
Default.map 
Deleted 
Diurnal 

E 
Eigenvalues 
Eigenvectors 
Elevation 
Enlarge scatterplot 
Ex:it 
External 

Circulo 
Diagrama del clima 
Rejillas climáticas 
Agrupación 
Agrupación 
Linea de selección de agrupación 
Ventana para seleccionar las agrupaciones 
Ventana de agrupación 
Técnicas de agrupación 
Ventana de agrupación 
Recolector 
Enlace completo 
Componente 
Componentes disponibles 
Control de los componentes 
Puntuaciones de los componentes 
Configuración 
Confirmar 
Menú de confirmación 
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 
SupJimido 
Diurno 

Valores especificas 
Vectores específicos 
Elevación 
Agrandar diagrama de dispersión 
Salida 
Externo 



----------------------------------------------- Gwsano 113 

F 
f'leld 
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Treat accessions with 
identlcal coordinates as 
a single observation 
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u 
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V 
Val u e 
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Variance control 
Variance lever 
View 
View accessions 
View dataset 

w 
Ward's method 
Welghted 
Weighted average 
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Working directory 

y 

Y es 

z 
Zoom In 
Zoom out 
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Tipo 

Centroide sin ponderar 
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Varianza 
Recuadro de varianza 
Control de la varianza 
Barra de varianza 
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 

Sí 

Acercarse a un punto específico 
Alejarse de un punto especifico 



# 

In dice 

A 
abrir capa, 12 
accesión 

calibración de, 57, 90 
desacierto, 53 
identificación de. 9. 57, 74, 76 
interpretación de, 11 
punto de, 14, 53 
verificación de, 14 

accesiones 
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mostrar, 74 
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98 
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ampliar 

diagrama de dispersión, 50, 
73 

análisis 
de agrupación, 35-44, 49, 74, 
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herramienta de, 35 

de componentes, 32, 72 
de enlace completo, 36 
de enlace único, 36 
de Jos componentes principales. 

VerPCA 
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de mapeo, 30-35 
de PCA. l. 27- 30, 35, 49, 71 , 

87 
archivo de, 50 

de probabilidad, 30-35 
del método de Ward. 36, 38 
numérico. 7 4 
problema de, 64 

ángulo 
de fase de la rotación, 86 

cálculo de, 84 
árbol mínimo con conectividad 

completa, 36, 98 
archivar 

error en. 66 
hoja electrónica, 59 

archivo 
ACP, 66, 107 
ASCU delinútado por espacios, 

10, 66, 107 
crear, 60 
DBF, 66, 107 
de clima. 14, 43 

crear. 20 
de informe, 54, 107 
de puntos de accesión, 6 , lO, 

13, 19, 66 
del análisis de PCA, 50 
delimitado por comas. 109 
diferenciar, 66 
indice, 107 
NU\P,47, 53, 63, 107 
SHP, 107 
SHX. 107 
tipo de, 65 
TXT, 107 

archivos 
de FloraMap, 107- 109 
de punto de accesión, 108 

ArcView. 66, 107 
área 

selección de, 50 

seleccionar el 
herramienta para, 15, 16. 

22,26,32, 52. 54, 55, 57, 
58, 59, 62. 73. 74,75,87 

icono para. 57, 7 4 
asignar nombre al mapa, 107 
autoguardar 

configuración, 1 O, 50 
mapa. 10, 51 

B 
barra 

de desplazamiento, 71 
de titulo, 4 7 
de varianza, 30 

base de datos climáticos. 27, 60 
Borland Database Engine, 7 
borrar 

capas de puntos de accesiones, 
27 

e 
cálculo 

de ángulo de fase de la 
rotación, 84 
de clima promedio, 62 
de distancia, 35 
de PCA, 64 
de probabilidad, 49, 71 . 79, 

90-93 
de promedio, 22 
del modelo, 87- 90 
menú de, 73 
menú desplegable de, 49, 74 
parámetro de. 52 

calibración 
de accesión, 57, 90 
punto de, 32 

calibraciones 
serie de, 32, 33, 55 

cambiar 
color, 13, 51, 59, 67, 73, 76 
diagrama de dispersión, 59, 72 
número de componentes, 59 
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opción. 65 
orden de capas, 65 
parámetro del modelo, 59 
ponderación, 59, 72, 89 
ponderaciones, 34 
tamaño de punto de accesión, 

26 
transformación, 59 

capa 
abrir, 12 
activa, 65 

del mapa. 62 
cambiar orden de. 65 
cargar, 65 

icono de,• 48, 65 
control de, 56, 65 

menú, 13, 64 
datos de, 63 
de poligono, 65 
de probabilidad, 41 

mapear, 54 
de puntos de accesión. 66 

borrar. 27 
del mapa, 107.108 

información de. 50 
personalización del, 66-69 

eliminar, 65 
guardar. 41, 48. 65 
icono 

de cargar, 12 
de control de, 56, 66 
de guardar, 41 

menú de, 12, 30, 49 
mostrar. 66 
mover, 65 
nombre de, 67 
ordenar, 65 
pasiva, 65 
suprimir, 66 
ventana de, 14, 47, 51. 56, 

64-69 

cargar 
capa, 65 

icono de, 48, 65 
mapa. 48,49 

centroide, 97 
ponderado. 96-103 
sin ponderar, 96-103 

clima 
archivo de, 14, 43 
base de datos de, 27. 60 
comparar, 81 
crear archivo de, 20 
datos de, 18, 22. 58, 96, 107 
determinante del, 85 
diagrama del, 58. 61-62 

herramienta para elaborar, 
23 

icono del, 60 
imprimir, 62 

estandarización de fechas de, 
81 

mediterráneo, 83, 85 
promedio de, 57, 73 

cálculo de, 62 
mostrar, 62 
para un grupo seleccionado 

de puntos, 52 
punto de accesión. 1, 43 
registro de, 22 
rejilla de, 51- 53 
superficie de, 1, 79--81 
variable de, 72, 87. 88. 89 

cobertura 
directorio de, 26 

co-Kxigtng, 80 
color 

cambiar, 13, 51. 59, 67. 73. 76 
de fondo del mapa, 51 
del mapa, 13 
elegir. 66 
imprimir, 51, 62, 66 
menú de, 62, 66 
secuencia de. 69 
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comparar clima, 81 
componentes 

análisis de, 32. 72 
cambiar número de, 59 
control de, 72 
número de, 41, 49 
puntuación de. 72 
selección de, 30 

configuración, 102 
autoguardar, 10. 50 
del mapa, 10-14 
general, 10 
menú de, 48 
por defecto. 51 
ventana de, 50 

confirmación 
menú de, 20 

construir mapa, 49, 66, 73 
control 

de capas, 56, 65 
icono de, 66 
menú de, 64 

de componentes, 72 
de la ventana de PCA. 70 
de ponderación, 72 
de probabilidad, 68, 73 
de transformación, 71 
de varianza, 72 

controlar conjunto de accesiones. 
53 

convertir a vector, 69 
coordenadas polares. 81 
corrección 

de elevación, 26 
de lapse rate, 24 
de latitud, 16 
de temperatura. 24, 52 

costa, 16. 18, 23, 53 
crear 

archivo. 60 
de clima. 20 
de puntos de accesión, 108 

cuadrado inverso de la distancia, 
79 

D 
datos 

ASCII delimitados por espacios, 
107 

crudos, 54 
de capa. 63 
de clima. 18, 22. 58, 96, 107 
de elevación, 24, 52, 108 
de germoplasma, 9, 15. 33 
de linea, 65 
de precipitación, 28, 71, 80 
de punto, 65 
de puntos de accesión, 107 
de temperatura. 80 
discontinuidad en, 96 
distribución de, 28 
hoja electrónica de, 41, 59 
interpolados, 79, 80 
matriz de, 36 
rotar, 61 

selección de subconjunto de, 59 
subconjunto de, 59, 74 
transformados. 55 
verificación de, 10-13, 14, 40 

DBF 
archivo, 66, 107 

defecto 
configuración por, 51 
mapa por, 51, 64 

dendrograma, 36, 38, 74, lOO 
Adicionar Uno, 100 

densidad 
función de, 90 

desacierto, 11 
accesión, 53 

dt;shacer rotación, 58 
desplazamiento 

barra de, 7 1 
desviación estándar, 2 1. 73 
determinante del clima, 85 
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diagrama 
de dispersión. 29. 39. 55. 73, 

76, 95 
ampliar, 50. 73 
cambiar, 59. 72 
del PCA. 21 
ventana ampliada del, 57 

de flujo del PCA, 102 
del cUma, 58. 61-62 

elaborar. 23 
herramienta de, 27 
icono para, 60 
imprimir. 62 

imprimir 

icono para, 55 
dibujar mapa nuevamente, 56 
diferenciar archivo, 66 
directorio 

de archivo de programa, 53 
de cobertura, 26 
de trabajo. 6 , 10, 53, 65 

discontinuidad en los datos. 96 
dispersión 

diagrama de. 55 
distancia 

cálculo de, 35 
de agrupación, 74, 102 
euclidiana. 97 
herramienta de, 20 
medlr.60 

distribución 
de datos, 28 

E 

de probabilidad, 1, 96 
de puntos de accesión, 59 
discontinua. 95 
gamma, 28, 71 
normal, 28, 79, 95 

eigenvalue. Ver valor específico 
elgenveclor. Ver vector específico 
ejemplo 

de guardar mapa, 63-64 

elaborar diagrama del clima, 23 
elegir 

color, 66 
marcador. 66 
tamaño, 66 

elevación, 23, 108 
actual. 24 
corrección de, 26 
datos de, 24. 52, 108 
de estación, 80 
de pixel, 24. 80 
modelo de, 79 
modelo digital de. 18 

eliminar 
capa. 65 
error, 60 

enlace 
completo. 36. 96-103, 98, 100 
úrtico. 36. 96-103, 98 

error 
eliminar, 60 
en archivar. 66 
veríficación de, 9 

escoger subconjunto, 90 
estación 

elevación de, 80 
estandarización 

de fechas de clima. 81 
estimar 

temperatura, 24 
Europa 

rejilla de. 83 

F 
FloraMap 

archivos de. 107- 109 
fondo 

del mapa 
color, 51 

superficie de, 67 
función 

de densidad, 90 
icono de. 47 
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G 
Genstat. 
germoplasma 

datos de. 9. 15. 33 
grupo 

promedio del. 96-103 
promedio ponderado del. 

96-103 
guardar 

H 

agrupación. 76-77 
capa, 41 . 48, 65 

Icono de. 41 
mapa. 48.49 

ejemplo de. 63--64 
Icono para. 44 

herbario. 1 
herramienta 

de diagrama del clima. 27 
de distancia, 20 
de función del análisis de 
agrupación, 35 
de transformación, 29 
para elaborar el diagrama 

del clima, 23 
para seleccionar el área. 15. 

16.22,26,32, 52. 54, 55, 
57, 58,59.62. 73. 74, 75. 
87 

histograma, 71 
Imprimir. 49. 55 

hoja electrónica 
archivar. 59 
de datos, 41. 59 
de punto seleccionado, 73 
programa de, 60 

1 
icono 

de agrupación. 54, 74 
de capa. 56 
de cargar capa. 12, 48. 65 

de control de capa. 66 
de función. 47 
de giro para toma panorámica, 

55 
de guardar capa. 41 
de información, 56 
de PCA. 53 
de visibilidad. 66 
del diagrama del clima. 60 
del informe del modelo, 54 
del mapa. 40 
para acercarse a un punto 
específico. 55 
para alejarse de un punto 
específico, 56 
para guardar el mapa. 38, 63 
para imprimir el diagrama. 55 
para Imprimir el mapa, 62 
para medir distancia en el mapa. 

60 
para seleccionar el área, 57, 74 
para visualizar el mapa, 30. 54, 

59 
para zoom. 55 

iconos de función del menú 
principal. 53-64 

identificación de accesión, 9, 57. 
74. 76 

imprimir 
color. 51. 62. 66 
diagrama 

del clima, 62 
icono para. 55 

histograma. 49, 55 
mapa. 49 

icono para, 62 
indicador del proceso. 14. 20 
índice 

archivo, 107 
información 

de capa del mapa, 50 
de leyenda. 62 
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icono de. 56 
ventana de, 48 

informe 
archivo de, 54. 107 
del modelo 

icono del, 54 
instalación 

de archivos. 5 
de mapa, 12 
problema de, 6 

integración 
limite de, 91 

integral de probabilidad. 91. 93 
interferencia, 32 
interpolación 

algoritmo de, 79 
interpretación de accesión, 11 

L 
lapserate 

corrección de, 24 
modelo de, 24, 80 

latitud 
corrección de, 16 

leyenda. 67 
agregar, 51 
información de, 62 

limite, 47 
de integración, 91 
del ámbito. 69 

linea 
datos de, 65 

linea separadora de 
agrupaciones, 36 

logaritmo 
transformación del. 29. 71 

logaritmo natural 
transformación, 28 

M 
MAP 

archivo, 47, 53, 63 , 107 
mapa 

asignar nombre al, 107 

autoguardar, 10, 51 
capa activa del, 62 
capa del , 107, 108 

información de. 50 
personalización del, 66--69 

cargar, 48, 49 
color de fondo del. 51 
color del. 13 
configuración del, 10-14 
construir, 49, 66. 73 
de agrupación, 40 
de probabilidad, 31 
dibujar nuevamente, 56 
guardar, 48, 49 

ejemplo de, 63--64 
icono, 40 

para guardar, 44, 63 
para imprimir, 62 
para visualizar, 30, 54, 59 

imprimir, 49 
instalación de, 12 
menú desplegable de. 49 
mover, 56 
pantalla del, 4 7 

por defecto, 51, 64 
ventana del, 47-48 

m apear 
capa de probabilidad, 54 

m apeo 
análisis de, 30-35 

marcador 
elegir, 66 

marcos de trabajo 
menú desplegable de, 50 

matriz. 88 
de correlacion de un grupo 

de variables, 89 
de datos, 36 
de SSCP. 89 
de varianza-covarianza. 88, 

89 
MDE. Ver modelo digital de 

elevación 
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media aritmética. 97, 101 
medir 

distancia, 60 
distancia en el mapa 

icono para. 60 
mediterráneo 

clima,83. 85 
menú 

de cálculo, 73 
de capa. 12. 30. 49 
de color. 62, 66 
de configuración, 48 
de confrrmación. 20 
de control de capa, 13, 64 
desplegable, 47. 49--64 

de cálculo, 49, 74 
de mapa, 49 
de marcos de trabajo. 50 
de visualizar, 50 

pequeño. 48 
principal 

iconos de función. 53--64 
meta-archivo, 63 
método 

de agrupación, 96-103 
de enlace completo. 36 
de enlace único. 36 
de Ward, 36. 38 

análisis del, 36. 38 
de grupos de pares, 97 
del promedio del grupo. 97 

mínimum spanning tree. Ver 
árbol mínimo con conectividad 

completa 
modelo 

ajustar. 85, 87 
cálculo del. 87- 90 
de lapse rate, 24, 80 
de probabilidad, 54, 79, 87, 96 
digital de elevación, 18, 79 
1nforme del 

icono del, 54 

parámetro del. 59 
mostrar 

agrupación, 74 
capa. 66 
promedio de clima, 62 

mover 
automáticamente, 27, 53 
capa, 65 
manualmente. 12 
mapa. 56 

múltiples poblaciones, 35 

N 
nombre 

asignar al mapa, 107 
de capa, 67 

número de componentes, 49 
cambiar, 59 

o 
ONC (Mapa de Navegación 
Operacional). 25 
opción 

cambiar, 65 
de rotación, 62 
mover manualmente, 12 

ordenar capas, 65 

p 

pan. 15, 50 
pantalla del mapa, 47 
parámetro 

cambiar. 59 
de cálculo. 52 
del modelo, 59 

PCA 
análisis de. 1, 27- 30, 35, 49, 

71,87 
archivo de, 50 

cálculo de, 64 
diagrama 

de dispersión del, 2 1 
de flujo de, 102 

icono de, 53 
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ventana de. 21, 28. 47. 7Q-74 
control de. 70 

personalización 
de capa del mapa. 66--69 

pixel 
climática 

rejilla de. 25 
elevación de, 24, 80 
tamaño de, 23. 79. 80 

poblaciones múltiples, 33, 96 
polígono 

capa de. 65 
ponderación, 11, 31. 59, 72, 97 

ajustar. 21 
cambiar, 59. 7 2 . 89 
control de, 72 
de distancia inversa. 80 
de variable, 33 

ponderaciones 
cambiar, 34 

precipitación, 85 
datos de, 28, 71, 80 
vector de. 86 

probabilidad 
análisis de. 30-35 
cálculo de, 49. 71. 79. 90-93 
capa de. 41 

mapear, 54 
control de, 68, 73 
distribución de, 1, 96 
divergente, 9 3-96 
integral de, 91. 93 
mapa de. 31 
mínima. 30 
modelo de, 54, 79. 87. 96 
rango de. 69 
superficie de, 32, 49, 59. 67, 

73. 76 
probabilidad miníma. 41 
problema 

de análisis. 64 
de instalación. 6 

programa 
de hoja electrónica, 60 

promedio . 
cálculo de, 22 
de clima. 57, 73 

cálculo de. 62 
del grupo. 96-103 

método de. 97 
ponderado del grupo. 96-103 

punto 
datos de, 65 
de accesión, 14, 3 1, 53, 67. 107 

cambiar tamaño, 26 
capa de 

borrar. 27 
clima, 1, 43 
selección de, 59 
visualizar, 65 

de calibración, 32 
de desacierto, 57 
selección de, 59 
seleccionado 

hoja electrónica de, 73 
puntos de accesión 

archivo de, 6. 10. 13, 19. 66 
capa de, 66 
conjunto de, 57, 73 
crear archivo de, 108 
datos de, 107 
distribución de, 59 
relac iones entre. 33 

puntuación de componente. 72 
puntuación N 

ajustar, 21 

R 
raíz cu adrada 

transformación de, 29, 72 
rango de probabilidad, 69 
recu adro de varianza, 30 
registro de clima. 22 
rejilla 

de clima. 51- 53 
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de Europa, 83 
de pixel climática. 25 
externa. 5 2 

selección de. 52 
incorporada. 51 

resultados aislados. 22. 38 
rotación. 81 

S 

ángulo de fase de la. 84. 86 
datos de. 61 
de temperatura. 83 
deshacer, 58 
opción de, 58. 62 
vector de. 86 

SAHN (de tipo secuencial. 
aglomerativo, jerárquico y 

sin superposición), 97, 98 
salir de sesión. 49 
secuencia de color. 69 
selección 

de agrupación. 39. 40. 76-77 
de área, 50 
de componentes, 30 
de método 

ventana para, 75 
de punto de accesión. 59 
de rejilla externa, 52 
de subconjunto de datos, 59 
de transformación. 28 

seleccionar el área 
herrarrúenta para, 15. 16, 

22.26.32. 52,54, 55,57, 
58. 59,62. 73, 75.87 

icono para, 57 , 74 
serie 

de calibraciones. 32. 33. 55 
de superficies, 79 

shapefi~. 12. 13,63,66.67,107 
shapefile ESRI. 10 7 
SHP 

archivo de, 10 7 

SHX 
archivo de, 107 

spline laplaciana. 80 
SSCP (sumas de los cuadrados 

y los productos cruzados) 
matriz de. 89 

subconjunto 
de datos, 59, 74 

selección de, 59 
escoger, 90 

sumas de los cuadrados y los 
productos cruzados. Ver SSCP 

superficie 
climática. l. 79-81 
climática interpolada, 79 
de fondo. 67 
de probabilidad. 32, 49. 59. 

67, 73. 76 
superficies 

serie de. 79 
suprimir 

capa. 66 

T 
t de Student, 90 
tamaño 

de pixel. 23. 79. 80 
elegir. 66 

técnicas de agrupación. 36 
temperatura. 85 

corrección de, 24. 52 
correcta. l 08 
datos de. 80 
estimar. 24 
rotación de. 83 
vector de. 86 

TGP0006, 79 
tipo de archivo, 65 
titulo 

barra de, 47 
toma panorámica. 71 

icono de giro para, 55 
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transformación 
ajustar. 21 
básica. 71 
cambiar. 59 
común, 29 

logit. 29 
probit, 29 
trigonométrica. 29 
control de, 71 
de raiz cuadrada, 29, 72 
del logaritmo, 28. 29, 71 
exponencial, 28. 29, 71 
Fourier, 61 

de 12 puntos, 82 
herramienta de, 29 
selección de, 28 
ventana 
después de, 35 

TIIT 
archivo de, 107 

u 
UPGMA (método del promedio 

del grupo), 97, 98, 101 
UPGMC (método del centroide 

sin ponderar), 97, 98, 1 O 1 

V 
valor 

alejado, 40 
específico, 55, 88 

variable 
de clima, 72, 87. 88, 89 
normal, 71 
ponderación de. 33 
transformada escalada, 76 

varianza 
barra de, 30 
control de, 72 
recuadro de, 30 

varianza -covarianza 
matriz de. 88 

vector 
convertir a, 69 
de precipitación, 86 
de rotación, 86 
de temperatura, 86 
específico. 55, 88 

ventana 
ampliada del diagrama de 

dispersión, 57 
de agrupación, 35, 74-76 

activar, 74 
de capa, 14, 47, 51, 56, 64-69 
de configuración, 50 
de control de PCA, 70 
de información, 48 
de PCA, 21, 28, 47. 70-74 
del mapa, 47--48 
después de transformación, 35, 

72 
MAP, 57 
para selección de método, 75 

verificación 
de accesión, 14 
de datos, 10-13, 14. 40 
de error, 9 

visibilidad 
icono de, 66 

visualizar 
mapa 

w 

icono para. 30, 54, 59 
menú desplegable de, 50 
punto de accesión, 65 

WPGMA (método del promedio del 
grupo ponderado), 97, 98, 101 

WPGMC (método del centroide 
ponderado), 97, 98, 101 

z 
zoom, 15 

icono para, 55 
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