


— riabilidad de la poblacidn puede prestarse a confu---
si<sbn, porque si la poblacidn se encuentra dividida en -
varias subpoblaciones que estdn parcialmente separadas/
unas de otras por distintas causas, la distribucidn de/
py de q entre los distintos grupos producird una simu-
lacidn de la consanguinidad cuando el grupo de subpobla
ciones se considera como una unidad. Habrd un exceso de
homocigotos y pocos heterocigotos comparados con los —

que habrla en una poblacidn no dividida y enteramente -
panmictica. Naturalmente estamos hablando del efecto de
Wahlund. En otras palabras, la probabilidad total de -

ser homocigotos en el conjunto de la poblacidn depende/
de dos componentes: muestreo al azar de los gametos den
tro de las subpoblaciones (efecto de Wahlund) y de la -
fraccidn del resto no homocigoto resultante de la con-—

sanguinidad o reproduccidn no al azar.

FIT=?ST+,pls(1“pST"

Un andlisis mds completo de este problema, en un in—
tento de obtener un conocimiento profundo de la variabi
lidad de las poblaciones, fue expuesto por nosotros, re
ferido a una serie de poblaciones de ovejas de distin-
tas razas. Aplicdbamos, entre otros, los mdtodos de and
lisis de varianza de Cockerham para obtener distintos -
coeficientes, que nos expresan las posibles causas que/
han determinado la homogeneidad de los grupos. Al mismo
tiempo se daban las normas para aplicar las pruebas de/
significacidn de los resultados obtenidos.

Diferenciacidn de razas y poblaciones de animales do*
mdsticos.- Los trabajos que se realizan en nuestro labo
ratorio en el campo del polimorfismo bioqufmico tienen/
distintas finalidades. Una de ellas, quizas cientlfica-
mente de las mds interesantes, consiste en la bdsqueda/
de las diferencias y de las relaciones entre las distin
tas poblaciones de animales domdsticos. Punto fundamen-
tal en esto es la clasificacidn de entidades o indivi-
duos. Las tdcnicas que generan clasificaciones se cono-
cen como mdtodos de taxonomia numdrica o quizes mds fre
cuentemente mdtodos de andlisis cluster. Los datos a —
partir de los cuales se realizan muchas de las formas -
de los andlisis cluster se presentan en forma de matriz
de nxp observaciones multivariadas en la) que se da para
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cada uno de los n individuos p valores de variables. Tales
datos son frecuentemente tambidn analizados por otras té6c-
nicas multivariadas, tales como los andlisis de componen—
tes principales y factorial, los andlisis de funci<btn.dis-—
criminante, los andlisis multivariados de la varianza y —
los m~todos grdficos informales.

is. Andlisis cluster y andlisis factorial. La distincidn
que usualraente se hace entre ambos grupos de t”cnicas, es/
que el andlisis cluster se refiere a la clasificacidn de -
individuos, mientras que el andlisis factorial mide la re-
laci<5n entre variables y se ocupa de la clasificacidn de -
estas variables. Si estas diferencias son discutibles, e-
xisten otras mds fundamentadas que se producen del modelo/
lineal perfectaraente formulado del andlisis factorial, lo/
que no tiene su equivalents en el andlisis cluster.

En muciios aspectos el orden ldgico de andlisis en datos/
multivariados, seria un andlisis cluster de los individuos
seguido de andlisis factorial separado de las variables -
dentro de cada grupo encontrado en el estado previo.

22. Andlisis cluster y andlisis de varianza. Un mdtodo -
de andlisis cluster originalmente propuesto por Friedman y
Rubin (1967 ) usa el estadistico lambda de Wilk, que fue a
plicado en el contexto del andlisis multivariante de la va
rianza, como su criterio de agrupacidn (cluestring). ElI —
lambda de Wilk T/W parte de la consideracidn de la ecua---
ci6bn fundamental T=W+B, donde T, W y B son matrices pxp —
conteniendo las sumas cuadradas y los productos del total,
dentro y entre. Pruebas ty F sirven para estos casos.

32 . Andlisis clustery t”cnicas grdficas. Recientemente/
ha aumentado el interds por el uso de t”cnicas grdficas en
la estadistica en general y en el andlisis multivariado en
particular. Puede ser dtil simplemente como un medio de w
presentar los datos sin elaborar, o puede, en algunos ca-—
sos, constituir en si mismo un an&lisis estadistico que —
proporciona al"mismo tiempo un resumen del contenido de la
informacidn de los datos y una exposicidn de caracterlsti-
ca no anticipada, tales como la posible falta de adecua---
cidn al modelo asumido.

42 . Andlisis cluster y andlisis discriminante. El andli-
sis discriminante no es un procedimiento de clasificacidn/
en si por cuanto requiere la existencia de dos o mds gru—
pos de clasificaci<5n como punto de partida. No obstante -
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— puede ser empleado en asociacidn con el an&lisis clus—
ter como un indicador informal de qud variables han contri
buido mds a la formacidn cluster y como un medio por el —
que los cluster y las relaciones entre ellos se pueden exa
minar visualmente.

Ss frecuente que en los estudios que llevamos a cabo nos
enfrentemos con la necesidad de discriminar poblaciones —
respecto a variables que calificamos como ordinales o cate
gdricas. 0 lo que es aiin m&s frecuente,que el conjunto de7
variables que entren en el andlisis discriminatorio se in»
cluyan datos multivariados en los que variables medidas os
cilan desde las continuas a las binarias. Una solucidn al7
problema seria transformar la variable ordinal..y la bina—
ria en continua, o, por el contrario, categorizar las va-
riables continuas y utilizar tScnicas de variables categ<bt-
ricas sobre todos los datos. La illtima solucidn seria sepa
rar los distintos tipos de variables y hacer andlisis sepa
rados utilizando las t”cnicas apropiadas a cada andlisis.

Ninguna de estas soluciones parece enteramente satisfac-
toria, de aqui que se haya intentado dar otras soluciones.
Asi es el caso del mdtodo que propugna Krzanoswky (1980).
Bn resumen consiste en reducir el modelo a una en que re—
suite la mezcla de variables continuas y binarias, y en el
que se incorpora la variable ordinal sin grandes modifica-
ciones.

Las variables binarias se tratan como una multinominal -
con K=2”~ estados. Las variables ordinales se pueden combi-
nar dentro de un sistema multinominal con K=fV celdi—
lias.

El empleo de estas t”cnicas da pie al an&lisis de las -
distancias gen”ticas y a la elaboracidn de arboles filoge-
ngticos.
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Se utiliza como cuantificacidn de las diferencias genf
ticas entre las distintas razas, las medidas de distan-—
cia y similitud gendtica.

De todaa formas, Boyce (s.d) estima que de los tres mj§
todos: el andlisis cluster, la medida de similitud entre
grupos usando la distancia entre los centroides de los -
grupos y el andlisis de componentes principales, es este
dlitimo el que a travds de los diagramas proporciona ma-—
yor fiabilidad y da m&s informacidn sobre las relaciones
de las formas individuales que dan lugar a los dendogra-
mas; alr:mismo tiempo pueden~seT-.aplicados con igual dxi-
to a las matrices de los coeficientes angulares o de las
distancias.

Nosotros, mds frecuentemente, utilizamos como indices/
de distancias gendticas el coeficiente de Gavalli-Sforza
y Bdwards (Cavalli-Sforza y Edwards, 1967; Edwards,1971)
y el GSDZ de Crovello (i960) y el indice de similitud de
Maijala y Lindstrom (1966).

La eleccidn del coeficiente de distancia gendtica de -
Cavalii-Sforza y Edwards se justifica por su extendido -
uso en la bibliografia reciente, asi como por la clari-
dad"-de su interpretaci<tn, ya que las poblaciones entre -
las que se calcula la distancia se consideran como vectf
res cuyas componentes vienen determinadas por la frecuen
cia de los alelos del locus en consideracidn, siendo la/
separacidn angular entre ellos (el propio arco o la cuer
da subtendida por este) o0 entre sus proyecciones estereo
grdficas la medida de la distancia entre las poblaciones
bajo estudio.

En cuanto al cé&lculo de las distancias gendticas, Kidd
y Sgaramella”-Zonta (1961) han mostrado que las distintas
medidas de. distancia son muy similares y por tanto sugie
ren que s<5lo deberia usarse una. No obstante, en este es
tudio se emplea tin segundo coeficiente de distancia gend
tica, el Indice GSD2 de Grovello. La raz<tn del empleo de
este segundo Indice de distancia estd en que es el tinico
que toma en consideracidn la variabilidad de las mues--—-
tras, medida por su desviaciSn tfpica.

Por dItimo, se atiliza el coeficiente de simili-
tud de Maijala y Lindstrom con objeto de completar el —
cuadro de las relaciones actuales entre las razas.
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Bn ocasiones, para estimar la bondad de la clasificacidn
alcanzada tras el andlisis cluster, se aplica el mdtodo de
las correlaciones cofendticas segiin la desarrolla Sokal y/
Rohlf (1962).

Por otra parte, para completar el estudio de las relacio
nes entre las razas investigadas se consideran a estas co-
mo puntos de un hiperespacio, cuyos ejes coordenados repr£
sentan a las variables al”licas y a las actividades enzimd
ticas: cada punto -imagen de una raza- viene determinado -
por las frecuencias aldlicas y valores medios de actividad
enzimdtica correspondientes. Dado que la representaci<tn y/
visualizacidn de los mismos es prdcticamente imposible -de
bido a la elevada dimensionalidad del espacio de referen—
cia- se reduce el mimero de ejes de representacidn a’dos,/
mediante el empleo del Andlisis de Datos Centrados (Lefeb-
vre, J. 1980).

SUMMARY

A set of statistical techniques relevant to the analysis of the
results of polymorphic characters by the variability detection of domest
ic animals populations is discussed.

Genetic balance evidence, estimates of heterozygosis and different
methods of breeds and populations differentiating evaluation are studied.

RESUMEN
Se expone un conjunto de tecnicas estadisticas de interes para el
analisis de los resultados de los caracteres polimorficos en la deteccion
de la variabilidad de las poblaciones de animales domesticos.
Se estudian especialmente las pruebas de equilibrio genStico, las

estimaciones de heterozigosis y los diferentes metodos que valoran la dife
renciacion de razas y poblaciones.
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