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Resumen: VEGANA (Vegetation edition and Analysis) es un paquete integrado de programas destinado
a la gestion y analisis de datos ecologicos en general y muy especialmente de vegetacion. Todo el
software de VEGANA esta desarrollado en lenguaje Java, por lo que es posible su ejecucién en todas las
plataformas que soportan la méaquina virtual de Java (JVM, http://java.sun.com/j2se/). Contiene 4
programas principales:

-Ginkgo: estd orientado a la representacion y clasificacion de individuos a partir de datos
multivariantes. Entre otras técnicas, permite realizar grupos jerarquicos y partitivos (K-means y fuzzy
C-means); analisis discriminante lineal, cuadratico y basado en distancias; reduccion de la
dimensionalidad, analisis de componentes principales (PCA), andlisis de coordenadas principales (MDS),
multidimensional scaling no métrico (NMDS) y andlisis factorial de correspondencias (CA).

-Quercus: es un editor de tablas de datos del tipo inventario. Permite la introduccion y gestion de
inventarios de especies y su posterior exportacion a Ginkgo. Es posible también editar los ficheros
tesauros asociados (taxones, comunidades y bibliografia). Los datos pueden ser importados del Banco de
datos de biodiversidad de Catalufia (http://biodiver.bio.ub.es/biocat/homepage.html) mediante el formato
XML.

-Fagus: es un editor y gestor de citas floristicas. Se pueden almacenar datos inéditos, bibliograficos y
de colecciones.

-Yucca: permite la representacion cartogréafica de los datos, principalmente distribuciones de taxones
0 grupos de &reas.

El software presentado tiene una distribucion libre y gratuita y la descarga del programa como las
actualizaciones se realizan automaticamente gracias a la tecnologia Java Web Start. La pagina principal
de VEGANA se encuentra en http://biodiver.bio.ub.es/vegana/

Palabras clave: Andlisis Discriminante, Andlisis Multivariante, Editor de Tablas de Inventarios,
Fitosociologia, Software.



Introduccion

VEGANA (VEGetation edition and ANAIysis) es un paquete de programas destinado a

la gestion y andlisis de datos ecoldgicos en general y, muy especialmente, de

vegetacion. En su conjunto, pretende ser una herramienta integrada de recopilacion,

manipulacion y andlisis de informacion ecoldgica. Contiene 4 programas, que pueden

ser ejecutados independientemente (fig. 1):

a) Ginkgo, orientado a la representacion y clasificacion de individuos a partir de datos
multivariantes.

b) Quercus, un editor de tablas de datos del tipo inventario. Permite la introduccién y
gestion de inventarios de especies y su posterior exportacion a Ginkgo.

c) Fagus, un editor y gestor de citas floristicas. Permite almacenar principalmente
datos inéditos, bibliograficos o procedentes de colecciones de pliegos de herbario.

d) Yucca, permite la representacion cartografica de los datos, principalmente

distribuciones de taxones, comunidades o grupos de areas.
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Figura 1: Esquema de los mddulos de VEGANA vy sus relaciones.

Caracteristicas técnicas

Todo el software de VEGANA esta desarrollado en lenguaje Java (ver. 1.4.x). Gracias a
ello, es posible su utilizacion en un gran numero de sistemas operativos (Windows,
Linux, Mac, etc...). En la préctica es posible su utilizacion en cualquier plataforma que

soporte la méquina virtual de Java (JVM, http://java.sun.com/j2se).




La pagina principal del paquete se encuentra en: http://biodiver.bio.ub.es/vegana, donde

es posible la descarga de los programas y ficheros de tesauros asociados. La
distribucion de VEGANA es gratuita y las actualizaciones del programa se realizan
autométicamente gracias a la tecnologia Java Web Start. Los requerimientos minimos
de hardware que estimamos son los de un procesador Pentium Il con una memoria

igual o superior a 256 Mb.

Tanto los ficheros de datos como los ficheros de configuracion de los programas se

guardan en formato XML (http://www.xml.org), por lo que pueden ser visualizados

externamente mediante programas que soportan este estandar.

Tesauros

Dado que QUERCUS y FAGUS son editores de datos asociados a taxones, es
conveniente asociar dichos datos a un fichero tesauro. Esto presenta tres ventajas: En
primer lugar, los nombres de los taxones pueden ser comprobados evitando errores
tipogréaficos en la introduccion de datos. En segundo lugar, permite dar soporte a los
nombres sinbnimos, facilitindose asi el posterior analisis de datos al interpretarse todos
los nombres sinénimos como un Unico taxon. En tercer lugar, los tesauros pueden
almacenar informacion bioldgica de las especies, cosa que hace posible la elaboracion
de espectros biologicos (formas bioldgicas, distribucion, etc.). Asi pues, para usar estos
dos editores es necesario disponer de un tesauro de taxones. Desde la pagina web de
VEGANA se proporciona actualmente un tesauro para la flora catalana y otro para la
flora europea. Es posible el uso y gestion de tesauros sintaxonémicos y bibliogréficos,
aunque ello no es imprescindible para la correcta utilizacion del programario.
QUERCUS y FAGUS proporcionan las herramientas necesarias para generar y

actualizar todos los ficheros de tesauro (fig. 2).
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Figura 2: Aspecto del editor de tesauros de taxones, disponible en QUERCUS y FAGUS.

Ficheros de configuracion

Todos los programas funcionan a través de ficheros de proyectos. Un proyecto contiene
la lista de recursos (tesauros) y ficheros de datos utilizados en el programa, los campos
definidos por el usuario, asi como la configuracion general del programa (opciones
visuales, idioma, ...). El formato del fichero de proyecto es, como en el caso de los
ficheros de datos, también XML.

GINKGO

GINKGO acerca varias herramientas de analisis multivariante a usuarios no expertos en
estadistica, a través de una interfaz gréafica sencilla. Dicha interfaz de usuario presenta 3
ventanas flotantes: el editor de datos, el gestor de analisis y el gestor de graficos (fig. 3).
Estas proporcionan un marco integrado de trabajo que permite la exploracion paso a
paso de datos multivariantes. En primer lugar, permite elegir entre distintos coeficientes
de similaridad y disimilaridad adecuados a los datos de los que se dispone. A
continuacidn, la estructura de los datos puede ir siendo dilucidada empleando las
distintas técnicas de reduccion de la dimensionalidad y clasificacion incluidas en el

programa. Finalmente, los resultados obtenidos con el empleo de distintos espacios y/o



técnicas de andlisis pueden ser luego comparados en el mismo programa. Cabe resaltar,
que es sencillo traspasar de nuevo al editor de datos las matrices generadas en los
analisis, con lo que se pueden realizar procesos de analisis moderadamente complejos.
El programa permite guardar tanto matrices de datos como resultados de andlisis en un
solo fichero de proyecto, con lo que un proceso largo de andlisis de datos puede
realizarse en varias sesiones.

Dado que en los proyectos de GINKGO se almacenan las matrices de datos y
resultados, esto generaria ficheros XML de proyecto muy grandes. Por esta razén, el
fichero del proyecto en este programa se puede guardar opcionalmente de forma

comprimida.
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Figura 3: Aspecto general del programa GINKGO.

Edicién de datos multivariantes

El editor de datos de GINGKO permite una edicion directa de matrices de datos. Se
diferencian dos tipos de matrices, rectangulares (objeto-descriptor) y simétricas (objeto-

objeto o descriptor-descriptor). Ambos tipos de matrices de datos se pueden crear dentro



del programa aunque también se permite la importacién de datos en formato de texto

ASCII delimitado por tabuladores. La exportacién de tablas de resultados hacia otros

programas se puede hacer con el mismo formato o bien a través del portapapeles.

Ademas de los estadisticos descriptivos univariantes, el programa ofrece otras

operaciones comunes, como son la estandarizacion de variables, la transposicion de

matrices o el calculo de matrices de covariancia/correlacion.

Técnicas de ordenacidn

GINKGO permite el uso de varias técnicas clésicas de reduccion de la dimensionalidad:

= Andlisis de Componentes Principales (PCA)

= Andlisis de Coordenadas Principales (o Metric scaling, Gower, 1966)
= Multidimensional scaling No Métrico (NMDS, Kruskal 1964a, 1964b).
= Andlisis Factorial de Correspondencias (CA, Hill 1973).

Técnicas de clustering

En cuanto a técnicas de clustering se refiere, GINKGO permite aplicar 3 modelos

distintos de clasificacion:

a)

b)

Clustering Jerarquico Aglomerativo. Se permite la seleccion entre los algoritmos
Single Linkage, Complete Linkage, UPGMA, WPGMA, UPGMC, WPGMC, método
de Ward, Flexible clustering. Cabe resaltar que el programa permite “cortar” un
dendrograma por el nivel de similaridad deseado para producir particiones que
pueden ser comparadas con el uso de otras técnicas de clasificacion.

Algoritmos partitivos: K-means (MacQueen, 1967) y Fuzzy C-means (FCM,
Bezdek, 1981), generalizacion de K-means al enfoque basado en la légica borrosa.
Clustering no partitivo: Possibilistic C-means (PCM, Krishnapuran y Keller, 1993,
1996) surge de la relajacion del concepto de particion. Con este modelo de
clasificacién cada cluster se determina independientemente comparando la distancia

del objeto al centroide con una distancia de referencia.

Es un problema habitual en usuarios de aplicaciones de estadistica multivariante el estar

limitado al uso de la Distancia Euclidea en los paquetes estadisticos convencionales.

Esto es asi debido a la carencia de otras medidas de distancia en dichos paquetes y al



empleo implicito o explicito de la Distancia Euclidea dentro de las mismas técnicas
multivariantes que los programas comunes ofrecen. Los usuarios avezados a este
problema acostumbran a transformar previamente los datos antes de empezar el anlisis
o emplear técnicas de scaling. No obstante, muchos usuarios inexpertos se conforman
con lo que el paquete estadistico les ofrece. GINKGO intenta suplir estas carencias de
varios modos. En primer lugar, incorpora medidas de similaridad y distancia poco
comunes en los paquetes estadisticos estdndar y que son frecuentemente utilizadas en
ambitos de aplicacion, como en ecologia o taxonomia numérica. En segundo lugar,
GINKGO ofrece la posibilidad de transformar matrices de similaridad en disimilaridad
y viceversa. Finalmente, proporciona técnicas de ordenacion y clasificacion aplicables a
matrices de disimilaridades, conservando las propiedades de la métrica usada
integramente en los andlisis posteriores. Concretamente, es posible ejecutar los
algoritmos de clustering como K-means y FCM a partir de una matriz de
disimilaridades cualquiera (Oliva et al., 2001), opcion raramente disponible en

programas comerciales.

Otra caracteristica que GINKGO ofrece y es poco comun en otros programas, €s
permitir la utilizacion de forma inmediata de los resultados de clustering para distinguir
los grupos en las representaciones graficas de dimensionalidad reducida (fig. 4). De este
modo, la interpretacion de ambas técnicas de analisis se pueden complementar y

contrastar con facilidad.
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Figura 4: Diagrama de dispersion con la visualizacion de conjuntos borrosos.



Analisis Discriminante

Las técnicas de analisis discriminante actualmente disponibles en GINKGO son:

a) Analisis Discriminante Lineal (Canonico). Entre las opciones disponibles se
encuentran elegir el numero de ejes candnicos y la normalizacion de los vectores
propios.

b) Anélisis Discriminante Cuadratico.

c) Anélisis Discriminante Basado en Distancias (Cuadras et al., 1997). Analogamente
al caso de k-means, podemos emplear cualquier medida de disimilaridad para un
andlisis discriminante. La matriz de entrada para este tipo de analisis es una matriz

simétrica de disimilaridades entre objetos.

Comparacion de Particiones

Es posible en GINKGO comparar las particiones surgidas de distintos anlisis entre
ellas o con clasificaciones externas. Dicha comparacion se realiza mediante el indice de
Rand corregido (Rand, 1971; Hubert y Arabie, 1980) y la confeccion de matrices de

confusioén.

QUERCUS

QUERCUS se ha concebido como una herramienta de edicidon, manipulacion y
almacenaje de inventarios de vegetacion. Originalmente, se ha disefiado para desarrollar
trabajos fitosociol6gicos, pero también puede ser util para otro tipo de estudios
ecoldgicos que se basen en la manipulacion de matrices de datos sobre especies. Como
valores de abundancia de taxones, admite tanto los coeficientes de la escala de Braun-

Blanquet como porcentajes de cobertura o simplemente presencia/ausencia de taxones.

QUERCUS surge de la evolucion de otro programa para gestionar inventarios de
vegetacion desarrollado en nuestro grupo, llamado XTRINAU (Font, 1990; Font y
Ninot, 1995), operativo Unicamente bajo el sistema DOS. Aunque QUERCUS es
basicamente un editor, permite funciones parecidas a las que realizamos en una base de
datos. Es posible definir nuevos campos especificos para los inventarios y hacer

busquedas sobre ellos.



Edicion de Tablas de Inventarios Primarias

Las tablas primarias contienen inventarios, ain sin elaborar desde el punto de vista
taxondmico y sintaxonémico. Para la definicion de campos a considerar en los
inventarios se han seguido las directrices propuestas por Mucina et. al (2000). El
conjunto de tablas primarias forman el banco de inventarios del autor y pueden
presentar tanto inventarios inéditos como publicados. El Editor de Tablas Primarias de
QUERCUS permite informatizar y almacenar inventarios de una manera sencilla y
guiada. Presenta tres formas de edicion de tablas de inventarios: 1) Edicion de toda la
tabla de entradas de taxones a la vez, 2) edicion de cada inventario por separado y 3)

edicién de la informacién asociada al inventario en forma de tabla.

Es posible importar tablas de inventarios desde el Banco de Datos de Biodiversidad de
Catalufa (Font et. al, 2001) directamente a QUERCUS. La pagina principal del Banco
de Datos se encuentra en http://biodiver.bio.ub.es/biocat/homepage.html.

Manipulacidn de Tablas de Trabajo (0 Secundarias)

A partir de los inventarios almacenados en las tablas primarias se elaboran las tablas de
trabajo o secundarias. Dichas tablas de trabajo son las que el fitosocidlogo clasico
manipula para establecer unidades de vegetacion. En el caso de QUERCUS, el Editor de
Tablas de Trabajo (fig. 5) permite la preparacion de la tabla para ser exportada para la
publicacion o para ser analizada por metodos numéricos. Algunas de operaciones que se
realizan de manera automatica con este editor son el filtrado o suma de entradas de
taxones segun condiciones especificas, como el estrato en que aparecen las plantas o la

certeza de la determinacion.

La homogeneizacion nomenclatural es otro aspecto que toma importancia en la
preparacion de una tabla para ser analizada. Se distinguen al menos 3 situaciones
béasicas: 1) Eliminar los sindbnimos que puedan aparecer en los distintos inventarios y
afiadir los valores de abundancia al taxén valido. 2) Como no todos los autores afinan

de igual modo sus determinaciones infraespecificas debemos considerar estos taxones



en el sentido mas amplio. 3) Podemos encontrar taxones polimorficos de dificil
determinacidn. La primera situacion se resuelve con un tesauro que permita reconocer
los distintos nombres sindbnimos de un taxon. Los otros dos casos requieren el uso de un
segundo nivel de sinonimia, orientada al andlisis, que permita tratar conjuntamente dos
taxones ambos correctos desde un punto de vista nomenclatural i taxonémico. El editor
de tablas de trabajo permite resolver estos 3 casos, empleando para ello el tesauro de

taxones.

También es posible realizar analisis simples de la estructura de la comunidad, mediante
la confeccidn de espectros bioldgicos basados en la corologia de los taxones, su tipo
biolégico o cualquier otro parametro bioldgico que anteriormente se haya informatizado

en el tesauro de taxones.

Finalmente, el editor permite exportar una tabla de inventarios a una matriz de datos
numeéricos, susceptible de ser analizada con métodos multivariantes. En el caso de
valores de abundancia medidos en la escala de Braun-Blanquet, es necesario
transformar los valores a cantidades numéricas siguiendo una tabla de equivalencias. La
matriz resultante puede ser usada en GINKGO o almacenada en formato ASCII para su

uso en otros programas.

Tablas Sintéticas

Una tabla sintética es esencialmente como una tabla de inventarios en la que cada
columna corresponde a las frecuencias de aparicion de los taxones presentes en un
grupo seleccionado de inventarios. La creacion de tablas sintéticas se hace, pues,
Unicamente a partir de tablas de trabajo. Si se dispone de un tesauro sintaxonémico, se
pueden crear tablas sintéticas siguiendo la asignacion fitosocioldgica de los inventarios.
Los valores de los inventarios son valores constantes expresados en porcentaje o clases
de porcentajes. El Editor de Tablas Sintéticas permite manipular dichas tablas sintéticas.
Muchas de las operaciones del editor de tablas de trabajo se hallan también disponibles

aqui.



