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							                    Análisis multivariado
-Las técnicas multivariadas permiten establecer relaciones
de similitud global (o fenéticas) entre unidades de estudio,
sobre la base de la evidencia que brindan sus caracteres
-A partir de los resultados de estas técnicas (e.g. un
fenograma), el especialista podrá adoptar decisiones
taxonómicas con respecto a las especies y las variaciones
infraespecíficas.
Análisis de Componentes Principales
Proyectan y representan las unidades de estudio como puntos
en un espacio bi o tridimensional. La mayor similitud entre las
unidades se expresa por una mayor proximidad entre las
mismas
Analisis de Componentes principales
Análisis de Componentes Principales
Rota los datos en una nueva configuración
que es más fácil de interpretar
Diagrama de Flujo Simplificado de PCA y PCC
MATRIZ BASICA DE DATOS
Estandarización de la matriz
Los datos quedan expresados en la misma unidad de medida,
el centroide de la totalidad de datos es cero


El primer eje o Componente Ppal I: linea que atraviesa el
centroide, minimizando la distancia cuadratica de cada punto a
esta linea. Atraviesa la maxima variabilidad presente en los
datos.
El segundo eje o Componente Ppal II, tambien atraviesa el
centroide, y tambien pasa atraves de la maxima variabilidad
presente en los datos, pero con la condicion de que no puede
estar correlacionado con el Eje I o Componente Ppal I (deben
estar angulo recto o ser ortogonales)
Cómo sabemos que carácter contribuye con cual eje
o componente principal?

Eigen vectores
La contribución de cada carácter a
cada componente principal
está expresada por el eigen vector
Como se determina cuantos ejes se plotearán o
cuáles son importantes de analizar?



Cada eje tiene un eigen valor (latent root)
Los eigen valores para los tres primeros ejes son
PCA Axis I: 1.8907
PCA Axis II: 0.9951
PCA Axis III: 0.1142
Estos estan relacionados con la variabilidad expresada por
cada eje (Axis). La suma de los eigenvalores es = 3 (= al
Nro. de variables). En gral. se expresa como porcentaje
PCA Axis I: 63%
PCA Axis 2: 33%
PCA Axis 3: 4%
Análisis de Componentes Principales
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Pasos del Análisis de Componentes Principales,
aplicando un coeficiente de correlación









Elección de las OTU a estudiar
Selección de los caracteres
Registro de los mismos y codificación en el caso que resulte
necesario
Construcción de una matriz de datos de OTU por caracteres
Estandarización de la MBD original por caracteres
Obtención de una matriz de correlación entre caracteres
Cálculo de eigen-vectores y eigen-valores
Proyección de las OTU en un gráfico delimitado por los
componentes
Visualización de los resultados en un gráfico bi o tridimensional
Análisis de Coordenadas Principales









Elección de las OTU a estudiar
Selección de los caracteres
Registro de los mismos y codificación en el caso que resulte
necesario
Construcción de una matriz de datos de OTU por caracteres
Obtención de una matriz de distancia entre OTU
Centrado de la matriz de distancia
Cálculo de eigen-vectores y eigen-valores a partir de la matriz de
obtenida en el paso anterior
Proyección de las OTU en un gráfico delimitado por las
coordenadas
Visualización de los resultados en un gráfico bi o tridimensional
ANÁLISIS MORFOMÉTRICO Y DELIMITACIÓN
TAXONÓMICA DE ESPECIES POLIMÓRFICAS EN EL
GÉNERO DIPONTHUS
D. permistus
Materiales examinados
D. argentinus
D. pycnostictus
D. communis
303 ejemplares
(197 machos y 106 hembras).
D. pictus
D. schulzi
Morfo marrón-verdoso
Caracteres morfológicos y matrices de datos
19 caracteres:
5 cuantitativos
continuos
Procedencia de cada ejemplar
14 cualitativos cromáticos
Análisis de
agrupamientos (AC)
Machos
7 grupos
Hembras
5 grupos
Algoritmo UPGMA
(“unweighted pair-group average
method”) y coeficiente de
similitud general de Gower.
D. pycnostictus
PAST v. 2.17b (Hammer et al.,
2001).
Análisis de Componentes
Principales (ACP)
Machos
Componentes I y II (38,11 %): Caracteres cromáticos
Coeficiente de correlación de
Pearson
Hembras
Componentes I y II (35,75 %): Caracteres morfométricos
XLSTAT v. 2008 7.03
Delimitación de especies
• Concepto filogenético de especie (PSC) (Nixon & Wheeler, 1990)
• Análisis de agregación de poblaciones (PAA) (Davis & Nixon, 1992; Yeates et al. 2011)
Especies válidas:
D. pycnostictus
D. argentinus
• D. permistus n. syn.
• D. communis n. syn.
• D. pictus n. syn.
• D. schulzi n. syn.
• Morfo marrón-verdoso
Morfos de
coloración
Variación geográfica de la coloración
Proporciones de los grupos
entre las regiones
biogeográficas no fueron
significativamente diferentes
(F4,20= 1,85; p= 0,159).
Cada especie
nominal mostró mayores
proporciones en
determinadas áreas
Análisis de ANOVA de dos vías.
Statgraphics Centurion XVII.
Test de Levene (p>0.05).
D. permistus (A); D. argentinus (B); D. schulzi (E); D. pictus (G);
morfo de color marrón verdoso (F).
Análisis de correlación entre caracteres morfométricoscromáticos y la distribución geográfica
• No hubo correlación entre caracteres y latitud o longitud.
• Correlación débil aunque significativa entre
los componentes de ACP
(CI-machos; CI y II- hembras) con la latitud.
Coeficiente de
correlación de Pearson (r).
Statgraphics Centurion XVII.
Polimorfismo en Diponthus argentinus
• Variación en color del cuerpo a lo largo del rango de distribución sin gradiente de
coloración evidente, con distintos morfos presentes en una misma población.
• La variabilidad del tamaño de hembras tiende a aumentar con la latitud.
Análisis Mutivariado y Morfometría Geométrica


La morfometría comprende la descripción, análisis e
interpretación cuantitativa de la forma y del cambio morfológico
en Biología. Se considera que es el estudio de variación de la
forma y su covariación con otras variables
La morfometría geométrica abstrae la forma de los organismos
como un conjunto de datos de coordenadas en dos o tres
dimensiones.
Tipos de datos



Caracteres cuantitativos que son transformados en distancias
(=análisis morfométricos tradicionales)
Coordenadas de Landmarks
Coordenadas registradas a partir de un contorno (outline
coordinates)
Técnicas de Análisis de Morfometría Geométrica
Landmarks y grillas de deformación
b. Grilla de deformacion de
Pygocentrus cariba.
c. Grilla de deformación de
Pygopristis denticulata
a. Landmarks en Pygopristis
denticulata
d. Grilla de deformación de
Pygocentrus natterei
MORFOMETRIA GEOMETRICA
• Tienen como objeto de estudio la descripción anatómica y el
análisis numérico de la variación de los seres vivos en forma
(desarrollo) y tamaño (crecimiento)
• Se caracteriza por capturar y conservar la información espacial
(geométrica) de la estructura que se estudia mediante la sobreposición
de matrices de coordenadas para dos (x, y) o tres dimensiones (x, y, z),
eliminando las diferencias de rotación y traslación, y ajustando la
escala.
• Se obtienen componentes de la forma de los espécimenes,
independientemente del tamaño.
MORFOMETRIA GEOMETRICA
Los puntos definidos por cada par de coordenadas x e y corresponden a hitos
anatómicos (landmarks) comparables entre dos o más objetos biológicos, y se
MAPA DE
establecen según los criterios de homología a nivel ontogenético, estructural y/o
HOMOLOGIAS:
evolutivo, conformando un mapa de homologías.
Se construye con
COMPONENTES DE LA FORMA, CON
INDEPENDENCIA DEL TAMAÑO. AL SER
GRAFICADOS MUESTRAN LA DISTRIBUCION DE
LOS INDIVIDUOS EN EL ESPACIO
MORFOMETRICO
hitos anatómicos
que presentan
equivalencia
evolutiva
ANALISIS DE PROCUSTO
(EXTRACCION DE DIFERENCIAS DEBIDAS A
ROTACION, TRASLACION Y ESCALA)
Matriz de 12 hitos anatómicos
X
Y
14.00000 301.00000
190.00000 439.00000
323.00000 381.00000
341.00000 329.00000
379.00000 277.00000
482.00000 219.00000
55.00000 216.00000
126.00000 217.00000
298.00000 230.00000
357.00000 270.00000
307.00000 328.00000
73.00000 403.00000
IMAGE=Pongo_pygmaeus_juv_LATD.jpg
Procrustes
1º configuración de los landmarks
2º Remoción de la variación debida al tamaño
Posición (traslación a la misma posición)
y orientación (rotación optimal fit)
Los cambios se muestran como grillas de deformación cuyos vectores tienen origen en los hitos anatómicos de
cada especimen en estudio. En este caso, chimpancé juvenil sobrepuesto a humano adulto. El “costo” del
cambio evolutivo se expresa mediante el valor de la “energía de torsión”, sumatoria de la variación vectorial entre
especimenes
Estas relaciones morfológicas quedan expresadas
en distancias de matrices morfométricas a partir de
las cuales se pueden construir fenogramas
(UPGMA) que muestran las relaciones de afinidad
morfológica entre los especímenes de la muestra
en estudio.
Mediante estas técnicas se puede analizar la variación de la forma (e.g. forma del cráneo en una
muestra representativa del linaje homínido), analizar cuáles son los hitos (“landmarks”) mayormente
involucrados en una variación y distinguir por ejmeplo las regiones anatómicas a las cuales
pertenecen dichos hitos (e.g. expansiones, contracciones, desplazamientos u otro tipo de cambio
espacial relativo):
También se puede distinguir grupos taxonómicos a lo largo del eje x /Y según su afinidad
morfológica
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