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APLICACION DE ALGUNOS METODOS DE CLASIFICACION NUMERICA AL ESTU-
DIO DE LA VEGETACION DE LA QUEBRADA DE VAQUERIAS (VALLE HERMO-

SO, CORDOBA)

THE USE OF SOME NUMERICAL CLASSIFICATION METHODS IN THE STUDY OF
THE VEGETATION OF THE QUEBRADA DE VAQUERIAS (VALLE HERMOSO,

CORDOBA)

Carlos MONTARNA! y Exequiel EZCURRA?

SUMMARY

Three numerical classification methods are tried
on line-intercept data from a transect on the Que-
brada de Vaquerias. The methods used are (1) Ces-
ka and Roemmer’s tabular algorithm based on
diagnostic species, (2) group-average clustering of
the Czekanowski similarity indices for quantitative
data, and (3) group-average clustering of the Ja-
ccard similarity indices for presence-absence data.
The three procedures show the importance of
slope exposure as the main factor determining
floristic variation, ahd the relevance of altitude as
a secondary factor. Ceska and Roemmer’s algo-
rithm gave a poorer detail in stand classification,
while group-average clustering procedures gave a
better group definition, Floristic data alone (pre-
sence-absence) gave similar results as those obtai-
ned from the analysis of quantitative data (cover),
indicating that in floristically heterogeneous me-
dia (high beta diversity) the analysis of presence-
absence data is adequate. The practical importance
of this conclusion is stressed,

Keywords: numerical classification, phytosocio-
logy, gradients, plant ecology.

INTRODUCCION

La Quebrada de Vaquerias se encuentra
situada en la vertiente occidental del cox-
dén de las Sierras Chicas, aproximadamente
a 5 km de la localidad de Valle Hermoso
(Departamento Punilla). La direccién prin-
cipal de la quebrada es ENE-WSW y las
altitudes oscilan entre 930 m en el fondo
del valle y algo menos de 1200 m en las
porciones superiores de los faldeos. Las
rocas de su basamento son de tipo meta-
mérfico, principalmente esquistos cristali-
nos y gneisses micaceos.

1. Instituto de Ecologia. Apartado Postal 18-845
México 18, D.F. MEXICO.

2. [Este trabajo se terminé en el marco de las
investigaciones que se realizan en la Reserva
de la Biosfera de Mapimi (Durango) creada
dentro del Programa MAB de UNESCO,

El régimen de precipitaciones es marca-
damente estacional. El promedio anual es
de 644 mm en la localidad de Valle Hermo-
50, seglin registros de la Direcciéon Provin-
cial de Hidrdulica para el periodo compren-
dido entre los afios 1941 y 1954, De acuer-
do a esos datos el 81 9/o del total anual de
precipitaciones se registra entre los meses
de octubre y marzo.

Los datos de temperatura de la localidad
de Ascochinga (a 25 km de la Quebrada de
Vaquerias y a 800 m.s.m.) registrados por
el Servicio Meteorologico Nacional, arro-

‘jan una media anual de 13.10C para el pe-

riodo 1951-1960 con una mdxima absoluta
de 340C y una minima absoluta de -6.60C.
Son comunes los registros de temperaturas
inferiores a 00C durante el periodo com-
prendido entre mayo y octubre.

La zona estd incluida dentro del Distri-
to Serrano de la Provincia Fitogeogrifica
Chaquefia (Cabrera, 1971; Cabrera y
Willink, 1973).

La vegetacion que presenta la quebrada
responde a las caracteristicas del “bosque
serrano” con predominio de “molle”
(Lithraea ternifolia) descripto por Luti,
et al. (1979) para las Sierras Chicas, presen-
tandose actualmente como manchones de
bosque en los lugares mds himedos distri-
buidos sobre una matriz general de fisono-
mias arbustivas o de arbustales con drboles.
A diferencia de la mayoria de los ambientes
del sistema montafioso en el cual se encuen-
tra enclavada, la Quebrada de Vaquerias
muestra alteraciones antropogénicas relati-
vamente leves que se ponen de manifiesto
principalmente a través de las huellas de
incendios de distintas antigiiedades. -

Esta quebrada es una de las dreas piloto
seleccionadas para llevar a cabo los estudios
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de estructura y. funcionamiento de los eco-
sistemas serranos de Coérdoba que se de-
sarrollan en la Cdtedra de Geobotdnica y el
Centro de Ecologia y Recursos Naturales
Renovables de la Universidad Nacional de
Cérdoba. :

El presente trabajo se llevé a cabo den-
tro del marco de esas investigaciones y de
las que se realizan en el Instituto de Ecolo-
gia (México) sobre desarrollo y experimen-
tacion de métodos numéricos para el andli-
sis de vegetacion.

El objetivo que se persigue en la elabora-

"cidén dé este trabajo es analizar, a través de

la experimentacion con métodos de clasifi-
cacion automatizados, las variaciones de la
vegetacion (en términos de reemplazo de
especies y cambios en los valores de impor-
tancia de las mismas) a lo largo de un gra-
diente ambiental complejo, perpendicular
al eje principal de la quebrada, que recoja
las variaciones altitudinales en dos laderas
de distinta orientacién. Simultdneamente,
se propone evaluar y discutir la aptitud
de esos métodos de clasificacién para detec-
tar y describir tales variaciones en la vege-
tacion. '

METODOS

Con el fin de registrar presencia-ausencia

y variaciones en la cobertura de las distintas
especiés como respuesta al gradiente altitu-
dinal, se determinaron areas de muestreo
cada 50 m de desnivel en cada vertiente, a
lo largo de una linea imaginaria de direc-
ciéon N300 W, o sea perpendicular al eje
de la quebrada.

En cada una de las dreas de muestreo se
practicaron cinco lineas de intercepcion
(Canfield, 1941; Mueller Dombois y Ellen-
berg, 1974) de 20 m cada una, distribuidas
al azar, registrandose presencia-ausencia y
cobertura de las especies lefiosas y sufri-
tices. Para la determinacién de cobertura
se utilizé6 un aparato similar al descripto en
Montana y Ezcurra (1980), el cual consiste
bdsicamente en dos prismas montados
sobre un sistema de suspension carddnica
que permite la observacion simultdnea de
la proyecciéon de una linea vertical hacia
arriba y hacia abajo del instrumento.
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Las lineas se ubicaron dentro de un radio
de 50 m desde el punto de muestreo. Tanto
la direccién como la ubicacién de las lineas
fueron sorteadas al azar. Las diferencias
de altitud entre lineas no se registraron
dado que en ninglin caso fueron superiores
al error de lectura del altimetro (+ 10 m).
El niimero de lineas en cada nivel de altitud
fue fijado arbitrariamente en 5 de acuerdo
con los criterios expuestos por Godron
(1971) (ver también Guinochet, 1973).

La matriz de datos obtenida fue analiza-
da por las técnicas de clasificacion que se
detallan a continuacion. Para una discusion
sobre las propiedades de estos métodos
que determinan la aptitud de su uso en and-
lisis de vegetacion remitimos al lector a las -
obras de Williams (1976), Orloci (1978),
Sneath y Sokal (19738), Westhoff y Maarel
(1978), Ceska y Roemmer (1971) y Moore
et al. (1970).

Método de Ceska y Roemmer: Ceska y
Roemmer (1971) proponen un algoritmo
de clasificacion programable en computa-
dora basado en la metodologia desarrolla-
da por Braun Blanquet y sus discipulos
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974) para
el analisis y clasificacion de comunidades
vegetales. v

El algoritmo propuesto tiene como fina-

.lidad determinar grupos de censos y grupos

de especies asociadas a esos censos. Tales
especies son llamadas ‘‘especies-diagnésti-
co” (diagnostic species) y se definen opera-
cionalmente, al igual que los grupos de cen-
sos asociados a ellas, mediante el cumpli-
miento de las siguientes condiciones.

A. Cada especie “‘diagnéstico” estd
presente en por lo menos un X O/o de los
censos del grupo asociado a ella y no estd
presente en mas de un Y 0/o de los censos
restantes.

B. Cada censo de un grupo tiene por lo
menos un X ©/o de las especies ‘‘diagn0s-
tico” asociadas a ese grupo de censos.
Sobre la base de consideraciones hechas
por Ellenberg (1956) y Szafer y Pawlosky
(1927), Ceska y Roemmer (1971) propo-
nen para X valores del 66 /o y 50 0/o,
mientras que para Y sugieren valores del
10 9/o, 20 9/o y 30 O/o. En este trabajo



Wl

C. MONTARA y E. EZCURRA, Aplicacion de algunos métodos de clasificacion numérica. 57

se adoptaron los porcentajes de 66 O/o y
20 O/o respectivamente, o sea, haciendo
méxima la exigencia de presencia de cada
especie dentro de su grupo y adoptando
una tolerancia intermedia para la presencia
de las especies fuera del grupo.

El programa utilizado resuelve el pro-
blema por aproximaciones sucesivas, a par-
tir de una clasificacion arbitraria inicial.

La implementacién del programa co-
rrespondiente al algoritmo de Ceska y Roe-
mmer fue realizado por el Computador
Cientifico Miguel Gross en una computado-
ra Bull G.E. del Centro de Computos de
Fundacion Bariloche.

Métodos de los promedios de grupos:
Este método puede trabajar con informa-
cion cualitativa (presencia-ausencia), o
cuantitativa (cobertura, frecuencia, etc.).
Para datos cuslitativos utiliza como medida
de similaridad el indice de Jaccard (Gou-
not, 1969).

P..
]
Sl_] =
Py +P;-Py
donde:
Sij ¢S la similaridad entre los censos i,j
P.. es el numero de especies compartidas

v por los censos i, j
P. es el numero de especies presentes en
el censo i
P. es el numero de especies presentes en

el censo j

En el caso de informacion cuantitativa
utiliza una modificacion para este tipo de
datos del indice de Czekanowski (Golds-
mith y Harrison, 1976).

2 Xij
Sl] =

Xi. + X.j
donde: ; '
S.: esla similaridad entre los censos i, j
X; eslasuma de los valores de importan-

cia de las especies presentes en el cen-

soi

X.j es la-suma de los valores de importan-
cia de las especies presentes en el cen-
50 j

X.. es la suma de los valores de importan-
cia mas pequeiios de cada especie para
los censos i, j

El algoritmo de clasificacién, conocido
como método de los promedios de grupos
(group average method), (Lance y Williams,
1967; Williams, 1976, Sneath y Sokal,
1973; Orloci, 1978) es un método jerarqui-
co, aglomerativo y politético que procede
a unir, a partir de la matriz de similaridades
entre censos, a los censos o grupos de cen-
sos (K,H) que cumplan en cada paso con la
condicion de tener el maximo Myy defini-
do de la siguiente forma:

n m
i=1 =1 S
Mgy =
n.m
donde:

Sij es la similitud entre el censo i del gru-
po K y el censo j del grupo H

n es el nimero de censos del grupo K

m es el numero de censos del grupo H

En otras palabras, Mgy es el promedio
aritmético de las n x m similaridades exis-
tentes entre los n + m censos a unir en cada
paso.

Con este método se realizaron dos anah
sis, uno utilizando la informacién de pre-
sencia-ausencia y otro utilizando la 1nfor-
macion de cobertura.

El procesamiento de los datos se reahzo
mediante un programa escrito por M.O. H;ll
e implementado en una computadora PDP-
11 de la Escuela de Biologia Vegetal de-la
Universidad de Gales del Norte.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores de la variable altitud y las
categorias de la variable exposicién, para

Ecologfa Argentina, 7: 55-66 (1982)
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cion. A niveles de similaridad mas elevados
se observa la particion de estos grupos en
subconjuatos de censos, lo que pone de
relieve la importancia del factor altitud en
la organizacién de las comunidades. Estos
subconjunitos indican que en ambas vertien-
tes hay una discontinuidad floristica entre
los censos realizados a los 940, 990 y 1040
m por un lado, y los realizados a los 1.090
m y 1140 m por el otro.

En la ladera que mira al S-SE hay una
particion adicional entre el conjunto de
censos realizados por debajo de los 1050 m.

CONCLUSIONES

Los tres métodos utilizados proveyeron
una clasificacién consistente de los censos
analizados y pusieron de manifiesto en
forma clara la importancia que tienen los
factores exposicion y altitud en la organiza-
cién de las comunidades vegetales a lo largo
del transecto estudiado.

Las dos clasificaciones por promedios de
grupos permitieron llegar a un nivel de
detalle relativamente superior en cuanto al
la clasificacion de censos, mientras que el
algoritmo de Ceska y Roemmer si bien
detecté lo esencial de la estructura de los
datos trabajo a un nivel de resolucion infe-
rior en cuanto a la clasificacién de censos,
ofreciendo no obstante la gran ventaja de
mostrar los grupos de especies que estdn
asociados con cada grupo de censos. En ese
sentido ‘observamos la ventaja de trabajar
con varios métodos de clasificacion simul-
taneamente ya que cada uno de ellos pone
de manifiesto distintos aspectos de la es-
tructura de los datos (Grigal y Goldstein,
1971).

Cabe destacar un detalle importante de
la comparacién de los resultados obtenidos

por-Ias dos clasificaciones realizadas con el

método de los promedios de grupo. El exa-
men . de los mismos indica que la informa-
cién’ cuantitativa no produjo resultados
distintos a los obtenidos usando informa-

~cién rcualitativa. La misma conclusién fue
- obtenida por los autores aplicando el andli-

sis-~de componentes principales al mismo
conjunto de datos (Montaha y Ezcurra, en

preparacién). Por otra parte, Ezcurra
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(1978) encontr6 una tendencia similar
analizando vegetacion herbicea de soto-
bosque en Gales del Norte.

Si bien el andlisis del comportamiento
de los datos cualitativos comparado con el
de los datos cuantitativos no se desarrolla
en este trabajo, en parte ha sido estudiado
por Ezcurra (1978) y estd siendo actual-
mente desarrollado por los autores (Ezcu-
rra y Montafia, en preparaciéon). Como
norma general podemos decir que, en am-
bientes como los estudiados, donde las
diferencias floristicas entre censos son muy
altas (elevada diversidad beta, sensu Whitta-
ker, 1975), la informacién cualitativa
(presencia-ausencia) proporciona una des-
cripcién similar (o en algunos casos menos
distorsionada) de los grupos floristicos
que la informacion cuantitativa (cobertura,
biomasa, etc.). Lo cual, entre otras cosas,

tiene importantes implicaciones para el

trabajo de recoleccién de datos.
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Fig. 1. Tabla de presencias de las especies ‘‘diagnéstico
constitucién de los grupos de censos y de especies “‘diagnostico”.

” en los 50 censos. Los rectdngulos indican la

Fig. 1. Presence table for the diagnostic species in the 50 stands. The rectangles frame groups of stands
and their corresponding diagnostic species.

[4°)

. "EdMIQUWINU UQIOBDJIse[d op sOpojPW sounsye op uoeddy ‘VHUNOZA "H & VNVINOW 'O



(286T) 99-9¢ : L “eunuadry ej30100g

EXPOSICION] ‘ N = NW | S — S E ]

ALTITUD| 1130m | 1090m | 1040m | 990m | 940m | 940m | 990m | 1040m | 1090m | 1140m |
Ne DEL CENSO I1i213|4]|516]7|819 [10/11[12113114]15]18]17118]19{20 21 [22123]24125(26/27]28]29/30)31132|33134{35/36137138|39]40| 411421434 4|4 5|a6147}48l49]50]

Ceska y
Roemmer

Promedios |
de Grupos e | -
(Presencia

Ausencia)

Promedios
de Grupos
(Coberturas)

Fig. 2. Grupos de censos obtenidos en las tres clasificaciones realizadas. Cada linea horizontal corres-
ponde a un grupo de censos e indica los censos que 1o constituyen.

Fig. 2. Groups of stands formed by the classification procedures. Each horizontal line corresponds
to a group and indicates the individual stands which form it.
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Fig. 3. Clasificacion de censos obtenida por el método de los promedios de grupo utilizando informa-
cién cuantitativa (cobertura). Los nimeros que aparecen al pie del dendrograma identifican a los si-
guientes grupos de censos. Grupo 1: censos 1. al 5 y 7 al 10. Grupo 2: censos 11 al 25. Grupo 3: censo
6. Grupo 4: censos 26 al 30, 34 y 35. Grupo 5: censos 31 al 33 y 36 al 40. Grupo 6: censos 41 al 50.
El eje vertical corresponde a valores de similaridad. '

Fig. 3. Stand classification produced by the:group-average method with quantitative information {co-
ver). The numbers at the bottom of the dendrogram indicate the following groups: Group 1: stands
1 to 5 and 7 to 10. Group 2: stands 11 to 25. Group 3: stand 6. Group 4: stands 26 to 30, 34 and 35.
Group 5: stands 31 to 33 and 36 to 40. Group 6: stands 41 to 50. Vertical axe measures similarity.
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Fig. 4 Clasificacién de censos obtenida por el método de los promedios de grupo-utilizando informacién
cualitativa (presencia-ausencia). Los niimeros que aparecen al pie del dendrograma identifican a los si-
guientes grupos de censos. Grupo 1: censos 1 al 5y 7 al 10. Grupo 2: censo 6. Grupo 3: censos 11 al 25.
Grupo 4: censos 26 al 31 y 33 'al 35. Grupo 5: censos 32 y 36 al 40. Grupo 6: censos 41 al 50. El eje
vertical corresponde a valores de similaridad. Fig. 4. Stands classification produced by the group-average
method with qualitative information (presence-absence). The number at the bottom of the dendrogram
indicate the following groups: Group 1: stands 1 to 5 and 7 to 10. Group 2: stand 6. Group 3: stands 11
to 25. Group 4: stands 26 to 31 and 33 to 35. Group 5: stands 32 and 36 to 40. Group 6: stands 41 to
50. Vertical axe measures sinilarity.
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66 C, MONTARNA y E. EZOURRA, Aplicaciéon de algunos métodos de clasificacién numeérica.
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Fig. 5 Valores promedio de cobertura para cada drea de muestreo. En A, B, C y D se presentan los valo-
res ‘para las especies ‘‘diagndstico” resultantes de la aplicacidén del algoritmo de Ceska y Roemmer,
A: especies del Grupo 3. B y C: especies del Grupo 2. D: especies del Grupo 1, En E se presentan los
valores para las especies lefiosas fisondmicamente importantes que no resultan especies ‘“‘diagnéstico”.
Fig. 5 Mean cover values for each sampling area. The values for the dagnostic.species which result from
the use of the Ceska and Roemmer algorithm are shown in A, B, C and D. A: species from Group 3.
B and C: species from Group 2. D: species from Group 1. The values for physiognomically important
" woody species are shown in E.
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