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‘La operacién bésica de encontrar los grupos de longitud que
conforman una distribucién de f£recuancias con varios modos
(usvalmente bajo el supuesto de que los grupos constituyen algén
tipo de cohortes) deberia dar por resultado nx3+1 estimaciones de

" otrzos tantos parémstros -proporcién, promedio .y desviaclén
esténdar de los n grupos que entran en la combinacién y la
distribucién de las frecuencias combinadas. L.a apllicacién de seis
métodos corrientes de andlisis de frecuenclas multimodales a una
nuestra de longitudes de peces tomada de la literatura revela las

- 1imitaciones de ellos: no pueden estimar correctamente todos los
parimetros, no indican cuales son los parémetros correctamente
estimados y cuales no lo son, no indican si uno o més de los
grupos son estimados correctamente en todos sus pardmetros.

Bl autor ha 1llegado a la conclusién anterior mediante 1la
aplicacién de un nuevo método desarrolladoe por é1 mismo en base
de muestras especialmente construidas alrededoxr de pardmetros de
valor conocido. Se presenta detalladamente el nuevo modelo.

Se sostiene que el presente trabajo revela la existencla de tres
clases de parédmetros en la combinacién de grupos: aparentes, de
-mezcla y verdaderos.

ABSTRACT

The basic operatlion of f£.nding the length groups which confozm a
polymodal frequency distribution (usuvally under the general
‘assumption that the groups are soms kind of cohorts) should
rendézr n x 3 + 1 estimates of that many number of parameters-
proportion, mean, and standard deviation of the n combining
groups, and the distribution of the combined frequencies.

The application of six current methods of adalysls of polymodal
frequencies to a sample of £ish lengths taken from current
literature reveal their 1limitted power: they can not estimate
correctly all the parametexrs involved, do not 1indicate which
parameters are correctly estimated and which not, do not indicate
wvhether one or more groups are correctly estimated in thelr three
parameteres.

The author has arrived at the above conclusion applying his own
new method developed on basis of samples especially bullt around
known paramester values. An account of the new method is glven.

it is claimed that the present work reveals the existence of
three kinds of parameteres of combining groups: apparent, mixing,
and true ones,
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EL PROBLEMA.

En su manual de métodos bésicos para la evaluacién de stocks de
‘peces (GULLAND, 1983) el Dr. Gulland, al tratar la cuestién de
estimar el crecimiento y la edad, escribe: "Si las longitudes de
los peces en la poblacléq en un momento determinado se plotean
como una distribucién de frecuencias se wverd modos
correspondientes a los sucesivos tamafios de los peces nacidos.
‘duzante la mayor intensidad de la estacién de desove y gue han
crecido de acuerdo a la tasa promedio. Lo tipico paxa peces de
longevidad moderada es que @l primezo o los dos primeros modos
aparezean distintamente y que el siguiente o los dos siguientes
sean detectados solo en virtud de la conmviccidn del analista, o,
tal vez, mediante célculos més o menos complejos. gue no slempre

los grupos mds viejos se mezclan borrosamente (pag.
83, la traduccién y el subrayado son mios). Luego en 1a pagina
135" ofrece los ejercicios 4.l: “La tabla 4.1 da la distzibucién
de longitud de una muestra de pozgy (Tajus tumifrons) pescados en
el Har de China Oriental®. (Ver la Pabla 2 del presente trabajo
para la distribucién completa). ";0ué puede Ud. declr acerca de
la composicién de edades de esta muestra? gCudntes grupos de edad
pueden distinguirse clazamente? Cudles son sus longitudes.
modales? JCudntos individiozs hay ean cadas grupo? ¢Puade .
identificarse més facilmente los Gltimos modos mediante ia
determinacién completa de la distribucién de frecuencias de los
primeros grupos?” En la pagina 207 se da respuesta a tres de la
cuatro preguntas: ®Se puede distinguir claramente dos grupos de
edad (con modos de 10.6 y 14.9 cm) y otro menos claramente (en
19.4 cm). Los individuos de los grupos son aproximadamente 5710,
4600 y 2040%, -

nenos compledig Qs D Slenmpre

Nétese primezo gue no hay modo de saber sl las respuestas dadas
Son correctas o no y luego que la cuarta pregunta no tlene
respuesta, dejando al lector la aplicacién de algunos célcalos
para, aparentemente, descubrir més  grupes y paza determlinar
completamente las distribuciones de los primeros grupos. Es el
caso que esos calculos apuntan a establecer completamente las
distribuciones de todos los grupos detectados, esto es, a estimar
sus promedios y desviaciones esténdar; estos estimados, junte con
los de las proporciones, permiten reconstruir cada uno de los
grupos y luego su mezcla es contrastable con la distribucién
combinada de la muestra. De este modo, el uso de célculos es una
Gtil y necesaria alternativa a la técnica de la simple inspeccién
visual puesto que los resultados pueden ser sometidos a prueba.

El presente trabajo se ocupa del probiema de en que medida son
contrastables los resultados de los andlisis de distribuciones
multimodales de £recuencias; concretamente, encontrar en gue
medida el andlisis estima correctamente el tamafio, el promedio Yy
la desviacién estdndar de los grupos componentes - si tal cosa es
posible - y la distribucién de frecuencias cuando los grupos son
combinados, lo cual es siempre posible. Desde otro punte de
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vista, este ejerciclo puede considerarse como “una primera
aproximacién a 1la cuestién considerarse 1a sentencia del Dr.
Gulland ‘subrayada mis arriba. - -

A modo de Justificar el presente esfuerzo, quiere ‘llamar la
atencién hacia clerto paralelismo, mutatis mutandis, con el
contenido de "The Forgotten Requirement for Age Validation in
Fishing Biology" (BEAMISH and MCFARLANE, 1983) donde se sefiala
que entre 1907 y 1980 casi la mitad de los estudios que inclufan
estimaciones de edad de peces no mencionan la validaclén de la
edad ni trataron de validar la técnica usada, y, después de
revisar algunas de las consecuencias negativas de tan poco
exigente procedlmiento, con toda Justicla declaran que cuando no
es posible validar todas las clases de edad en una poblacién,
mediante estudios de marcaclén y recuperacién .de marcas la
determinacién de ead debe ser hecha por varios métodos, y debe
considerarse la posibilidad de errores en los estimados.

En la primera parte aplicaré 6 métodos corrientes incluyendo mi.
propio nuevo al ejemplo del manual de Gulland y compararé los
resultados remarcando como, por el momento, la forma en gue el
nuevo método fue desarrollado ofrece un camino para llegar a un
andlisis significativo. En la segqunda parte describiré el nuevo
‘método y en la tercera el procedimiento para aplicar el nuevo
método serd seguldo paso a paso. Una cuarta parte demuestra como.
se desarrolld el método al ser aplicado a distribuclones
especialmente construidas.

UN CASO DE LA LITERATURA PARA MOSTRAR
EL PSTADO DEL ANALISIS

‘La distribucién de frecuencia de longitudes del Bjercicio 4.1 de
Gulland 1983 se da completa en la primera columna de la Tabla 2
de Tanaka 1962. Estd coplada en la columna 2 de ml Tabla 2; el
contenido de las otras columnas se. explica en 1la misma tabla.

. Todas las frecuenclas en la tabla, excepto las de la muestra, se
“obtuvieron aplicando la férmula

- Z (e VaT ) exp=(sE5JA ay

donde F; es la suma de las fecuencias en el limlte superlor de la
clase i; Ny el tamafio del grupo componente J; Y5 el promedio del
grupo 3; 85 la desviaclén esténdar del grupo j. A su vez, Ny, ¥,
'Y 835 se obtuvieron de 1la tabla 3 de Tanaka para los métodos de
Tanaka, Cassie y Buchanan-Wollaston; para los otros tres métodos
estos pardmetros fueron calculados segén los propios métodos. -
Todos ellos se muestran en la Tabla 1. En primer lugar se ve que,
excepto el caso del método NORMSEP en el cual el némero de grupos:
es una conjetura del que lo utiliza, los métodos coinciden en
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estimar en 5 el némero de componentes, es decir 2 més que el
nimero supuesto a base de -la observacién directa, tal come eza de
esperarse. ‘Luego se ve gque, aungue bastante similar en general,
métodos diferentes dan diferentes estimados de los pardmetros de
los grupos componentes, proporcién, promedio y desviacién
esténdar.

Los Gnicos datos proporcionados por la muestra son su tamafio y
las frecuencias a cada clase; en cambio, cualquiera de los
métodos de andlisis proporciona, ademds, el némero de grupes asi
‘como su tamafio, premedio y desviacién esténdar cuyas magnitudes
no pueden ser evaluadas en cuanto a su correccién porque no estédn
explicitamente contenidas en 1a muestra. Estos parémetrzos, sin
embargo, permiten la reconstruccién de las frecuencizs combinadas
"las cuales s{ pueden ser comparadas con las de la muestra
mediante una prueba de Chi cuadrado o, preferentemente, una
prueba G. Los resultados de la reconstruccién y prueba se
muestran en la Tabla 2 (que contiene también 1a explicacién de
‘'sus columnas). Se sefala especialmente (1) que para 1los
zesultados inmediatos ninguno de los métodos zeconstruye las
frecuencias de modo que su total sea igual (& 0.5) al de la
muestra por lo cual los valores de G encontrados practicamente no
‘tienen significado, Justificéndose entonces la suavizacién,
mediante promedios movibles de 5, de todas las frecuencias
incluyendo las de la muestzra (i1i) los valores de la pzueba G para
los resuitados inmediatos van de 8.3 a 612.85, a 1los que se
afladié los valores de G correspondientes a la difereancla entre el
total de la muestra y el total del =anadlisis (iii) los valozes
finales de G despues de la suavizaclén van de 8.66 a 613.21, sus
probabilidades (con 2 g.l., Gltima linea dentzo de 1la tabla) son
mayores que 0.5 -lndicando que el ajuste entre las frecuenclas
resultantes del andlisis y las de la muestra es estadisticamente
aceptable~ solo en el caso del método del autor, de Tanaka y de
Buchanan (iv) la prueba @ usada es

G=2LF log fofFe

donde Fo es la frecuencla observada y F. la esperada (esto es,
esperada de acuerdo a la teorfia o modelo del método usado); los
valores G son muy cercanos a los de una estadistica Chi cuadrado
para n-1 grados de 1libertad, donde n es el némezo de clases
‘comparadas; la G tiene veptaja sobre la de Chi cuadrado porque es
-aplicable a cualquier clase incluso aguellas cuya frecuancia es
menor de 3 obviando as{ la operacién subjetiva de decidir gque
clases con fecuencias menozes de 5 tienen gue ser juntadas. {Para
otros aspectos de G ver SOKAL and ROHLF, 1981). Finalmente (v) la
prusba G aplicada a 1los totales, probablemente una novedad, se
basa en el hecho que dicha prueba es posible aén solo entre dos
clases, en el presente caso una de las clases es ficticia,
compara 1 en la muestra con 1 en el resultado del andlisis -lo
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cual por supuesto da un G = 0- en la otra clase se compara 1 en

‘la muestra con la diferencla entre totales menos 0.5 mis 1. El
. valor £inal de G se ilustra a contlnuacién para el caso del

método de Bhattacharya.

(¢ de la comparacién de frecuanclas (después del suavizamiento)
= 70.76 con 26 g.1. ,

G de la diferencia entre totales {(antes del suavizamiento) =
3.58 con 1 g.1.

G final = 70.76 + 3.58 = 74.34 con 26-1 = 25 g.1.

Considerando las Tablas 1 y 2, los resultados obtenidos con el
método del autor sexfian acceptables ya que ese modelo produjo una
distribucién de longltudes que se ajusta muy blen a la muestra, y
tal vez también los resultados de los métodos de Tanaka y de
Buchanan-Wollaston puesto que la probabilidad de su ajuste esta
por encima de 0.5.

Hasta aqui todo estd' bien puesto que, siendo el total de
variables y su distribucién los dénicos datos directamente
ofrecidos por la muestra, el criterio de un buen ajuste de las
frecuencias es clertamente importante. Pero no hay modo inmediato
para medir la exactitud de los estimados de los pardmetros de los

gqrupos -su tamafo, promedlo y desviacién estandar- encontrados

por los diferentes andlisis. Concretamente, la mayoria de los
métodos corrientes usados han sido desarrolladoes més o menos de
la siguiente manexa: después de una breve declaracién tanto de su
base racional como de los algoritmos propuestos el método es
aplicado a alguna distribuclén resultante de un muestreo, esto
es, a una distribucién multimodal de la cual solo se conoce el
total de sus frecuencias y su distribucién mientras que las
caracteristicas de los grupos componentes (el némero de ellos, su
tipo de distribucién -normal o no normal- su tamafio, promedlio y
desviacién estdndar) no son conocidas, de modo que,

estrictamente, el método es suceptible de ser probado solo en

relacién al total y a la distribucién de frecuenclas.

Los procedimientos empleados en el nuevo método del autor han
sido desarrollados usando distzibuclones polimodales obtenidas
sumando las frecuencias de grupos normales construidos en base de

'promedios, desviaciones esténdar vy tamagos arbltrariamente

escogidos de modo gque cuando se aplicé el método a esas

- distribuciones fue posible medir su grado de efectividad con

respecto a las frecuenclas y también a los parémetros de los
grupos.

La Tabla 4 del Anexo es un sumario de los resultados de aplicar

el nuevo método a 5 distribuclones de frecuencia polimodales

especialmente construidas, o lo que es lo mismo, a 5

combinaciones, cada una de 4 grupos " normales o cuasi normales,

también especialmente construidos. Los rasgos importantes son (1)

la aplicacién del método a cada una de las combinaciones resulté
)
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en distribuciones gque se ajustaron a las' originales con
probabllidades mayores de 0.995; sin embargo, (1i) los valores de
G fueron de 2.55 a 8.03 mientras el ndmero de parémetros
estadisticamente bien estimados wvarié tambien, paralela pero
inversamente a 1los valores ¢ (1il) los valores de G fueron
considerablenente menores que los requeridos para la probabilidad
de 0.995 (alrededor de 25 para los 26 g.l. de los ejemplos
contruidos).

Considerando que 1los ejemplos construidos contienmen 4 grupos y
consecuentemente hubleron 12 valores de pardmetros para estimar
en cada combinacién, la Tabla 5 del Anexo sugieze de inmediato
una relacién como la que tentativamente se ha trazado en la Fig.1
entre el valor de G' (G' =G 3 n/10 ~-donde n es el némero de
grupos) y la proporcién de pardmetros de grupo correctamente
estimados. En el caso del ejemplo de porgy, el uso de esta
relacién indicarfa que el nueve wétodo puede estimar
correctamente los valores de 3-4 de los 15 parédmetros y cero los
otros métodos.

Resumiendo
Método G G’ Num. de Par. Corr. Est.
Nuevo 8.66 12.99 3-4 (22.25%)
Buchanan 20.47 30.70 0 0
Tanaka 19.87 29.80 e 0

nétese que no se ha calculado los valores de G* paza los métodos
cuya distribucién no tuvo probabilidad aceptable.

DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL NUEVO METODO

El nuevo método aqui presentado se basa en el mismo principio del
método grédfico de Cassie (CASSIE, 1945): el conocimiento de que
cuando el ploteo de los porcientos acumulados de una distribucién
en papel de probabilidad normal toma la forma de una curva
ondulada, es posible analizar la distribucién polimodal que
representa y encontrar 1las distribuciones ~“unimodales o
componentes simples normales que entran en su formacién, cada uno
de los cuales serd mostrado mediante el andlisis como una linea
oblicua recta en la cual se puede estimar el promedio y
desviacién esténdar del componente mientras gque 1la distancla
porcentual entre los puntos de inflexién de la cuya ondulada
representa la propoxcién que cada grupo contribuye a la
combinacién.
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de diferencia - del método de Cassle en que no requiere
procedimientos gréficos'y '~ B '
en que la estimacién del promedio ¥y deaviacién esténdax de cada
grupo @s hecha directa ¥y simultineamente en contraste con la
necesaria previa estimacién de cada punto del componente. Estas
diferenclas, que acarrean un tratamiento completamente objetivo
que a su vez conduce a una completa computarizacién, dependen de
conceptos no compartidos con el método de Cassle.

 8e ha hecho notar al autor que uma exposicién como la que »
antecede, o similar, podria ser casi ininteligible para muchos
biélogos y que una explicacién completa, incluyendo algo acexca
de puntos de inflexién, seria lo aproplado. Asf pues, antes de la
descripcién del nuevo método va una breve del método de Cassie.

Consiste en plotear la distribucién porcentual acumulada en un
papel de probabilidad normal tal como muestran los circulos de la
Pig. 2 (reproducida de la Fig. 1 de Cassie 1954). Los segmentos
verticales en la curva son los puntos de inflexién localizados al
ojo, esto es, los puntos donde la curva, considerada como qQue va
de lzquierda a derecha, cambia de céncava hacla arriba a céncava
hacia abajo; hay cuatro de estos puntos, 2l 10, 66, 91, y 98.6 .
por clento respectivamente, indicando la existencia de cinco
componentes normales cuyos tamafios son iguales al 10%, 66-10=56%,-
91-66=25%, 98.6-91=7.6% Yy 100-98.6=1.4% del tamafio total de la
muestra, respectivamente. E1 cociente de 100 dividido por el
porciento de cada uno de estos componentes es un factor que
maltiplicado por el porciento correspondiente a un circulo de la
curva deantro del rango del componente da un nueve por ciento,
marcado por un punto negro en la figura; asi los cuatro primeros
cizculos originan los cuatro puntos a través de los cuales se ha
trazado al ojo 1la linea recta 0 que répresenta el primer
componente; al pasar al primer elemento del segundo componente-
quinto circulo en la flustracién- el tamafo del primer componente
se sustrae de é1 antes de multlplicarlo por el factor del segundo
componente; entonces el primer punto para trazar la 1linea 1, del
segundo grupo, es

1.6 = (10.9° 10) x 100/56

este procedimiento se continda hasta gue en el 15avo circulo (en
el caso ilustrado) el punto resultante, encerrado en un tirculo
en la reproduccién de la figura original, aparece situado a la
derecha de 1la linea oblicua indicando gue hay traslape con el
siguiente componente, se requiere entonces una correccién que
serd extensiva a los primeros puntos del tercer componente.
(Nétese gque al tratar con los circulos 4to y lSavo 1la
linearespectiva todavia no ha sido trazada de modo gque la
decisién que el 4to punto estd en la linea asl como la de que el
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15avo est4d a la derecha® (o abajo) de su 1linea son deljadas
‘enteramente al juicio del analista). La correccidn se hace como
sigue: trazar una linea paralela al eje de 1las X desde el 15avo
circulo (64.8%) hasta 1la iinea recta 1} y de ahi una vertical
hasta encontrar el punto de 97% de 1ls escala; en base a estas
cifras en el método se declara que "el porcentaje total
representado por el segundo®, linea i, es

54.3% = 97 x 56/100

a esto se le afiade el 10% del primer componente, y el primer
punto del tercer componente, linea 2, es entonces

El procedimiento correctivo se aplica circulo por circulo hasta
que en el 18avo {(en el ejemplo) la linea vertical encuentra el
99.9% de la escala; a partir del 19avo circulo la correcclén ya
no es aplicada hasta que, por supuesto, un punto del tercer
componente cae a la derecha de la linea 2 (aunque la linea no ha
sldo afn trazada, como antes) y hay gque encontrar una nueva
correccién en la forma descrita. Cuando se termina el proceso las
lineas rectas resultantes se usan para estimar el promedio de
cada grupo -leyendo en 1la escala de las longitudes el nivel al
cual 1a linea oblicua que representa el grupo cruza la linea
vertical del 50%- y 1la desviacién esténdar como la diferencia
absoluta entre la lectura del promedio y aguella correspondlente
al nivel de cruce de la linea oblicua con la vertical del 15.87%
0 la del 84.13%.

Los comentarios inmediatos y més pertinentes al método se derivan
de su naturaleza grdfica, pues gque ella implica varias
apreciacliones subjetivas: (1) la 1localizacién de los puntos de
inflexién al ojo (il) asignarles un valor en 1la escala de
porcientos acumulados mediante una proyeccién visual (iii) la
localizacién al ojo de 1los puntos que se usan para (lv) estimar
también al ojo las 1lineas oblicuas de cada grupo (v) 1la
apreclacién de cual es el primer punto de traslape en cada linea;
todas estas apreciaciones subjetivags contribuyen a una
acumulacién no sistemdtica de errores de estimaclién.

El_presente método
Bxplicacién preliminar

El papel de probabilidad y todos los procedimientos graficos han
sido eliminados en la aplicacién del método pero el enfoque
grdfico se wusa libremente para desarrollar los algoritmos usados
este cambio han seguido otros, pero antes de describir el método
es conveniente unas cuantas palabras acerca de los probits. El
ploteo de las frecuenclas porcentuales acumuladas de una sola
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distribucién normal en papel de probabilidad normal da por
resultado una linea recta ablicua, excepto en los extremos, en
contraste con la curva sigmoidea que el mismo ploteo produce en
el papel cuadriculado regular. Este xesultado es debido al
espaclamiento caracteristico de las absclsas como se aprecia en
las Figs. 2 y 3. SOKAL and ROHLF (1981) explican elegantemente
como es que resulta ese espaclamiento medlante su Flg. 6.5-
reproducida agu$ en nuestra Flg. 3- y en las pAginas 544 y 545
también explican que si el eje de las abscisas de ia Fig. 3 fuese
colocado paralelamente a una escala de unidades normales
estandarizadas, esto es, los valores de la escala usual menos el
promedio y divididos por la desviacién esténdar, el punto del 50%
coincidird con cero divisiones esté4ndar y el de 84.13% con una
desviacién esténdar. ARhora, lo que wuna unidad normal
estandarizada es a una frecuencia normal una desviacién normal
equivalente (NED) es a una frecuencia normal acumulada. Los
probits son NEDs + 5.0; entonces, abandonando a Sokal y Rohlf, en
una escala de probits en la absclisa el promedio colncidird con el
probit 5.0 y el porciento acumulado hasta el pzomedio mas una
desviacién estdndaxr al probit €, etc. Los pobits pueden plotearse
en papel gréfico regulaz; probit 1.2809 corresponde a 0.01
porciento acumulado y probit 8.7191 al 99.99%, y por supueste
probit 5 al 50%, el ploteo.resultante puede manejarse de acuerde
a la geometria plana.

Bl modelo propuesto

En su aplicacién practica el método no requlere ningin ploteo
pexro su base concepturl, sus principios y asunciones, se
describen mejor com la ayuda del modelo gréfico presentado 2
continuacién.

a) Un solo grupo

1. 81 para una sola distribucién normal los porcientos

: acumulados a cada clase sucesiva de la escala de medida
se plotean en papel de probabllida@ producen una sola
ifnea recta oblicua desde la izquierda inferior hasta
la derecha superior del papel; en esta linea el
promedio se lee al nivel de su cruce con la linea del
50% y la desviacién esténdar se estima sustrayendo del
promedio el valor lefdo al nivel del cruce con la linea
del 15.87% o sustrayendo el promedioc de la lectura al
nivel del cruce con el 84.13%, Ya que una sola
distribucién abarca del cexo al cien porciento resulta
que el promedio se encuentra al nivel del porciento
acumulado

50 = ‘1‘00:0.5 .....I...'Il.l..l!l.; (2)
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Yy el otro punto para calcular la desviacién estéindar en
el porciento

15087 = 1003001581 9000000880000 00es (3)
o en el porclento

U 84.13 = 100 X 0.8413 .ervrnrerrerereens (4)

b) La combinacién de grupos

2.

3.

4.

Las Figs. 4a y 4b ilustran 1las partes esenclales del
método, la ordenada es la escala de medidas, una escala
de las abscisas es la frecuencia absoluta y la otra los
probits. Las curvas a, b y c estin formadas por las
frecuencias de los dos grupos componentes y por la
parte en que ellas se mezclan. Las curvas d estén
formadas por 1los probits correspondientes a 1los
porcientos acumulados de las frecuencias combinadas.
Las mezclas de 4a y 4b difieren marcadamente en lo que
se reflexre a la separacién de los promedios, 10 vs. 3
unidades de medida; 1la razén entre los tamafios
completos de los qrupos, 4 a1l y 1.5a 1; y la forma y
extensién de la porcién ©. Las curvas d también
difieren pero son ezencialmente similares porque ambas
tienen 3 porciones: una central -un segmento de linea
recta generado por la porcién de mezcla ¢ vy dos
terminales de curvatura generados por la porcién de los
grupos que no participan en la mezcla. Cada porcién
puede no estar netamente diferenciada de las otras.
Pero el razgo importante es que la exlstencla de las
dos curvaturas opuestas -una vonvexa hacia abajo y la
otra convexa hacla arriba~ determina automaticamente la
existencia de un punto de inflexién (p.i.) entre ellas
situado en la porcién recta intermedia y que
corresponde al punto donde los grupos se intercruzan.

La Flg. 5 muestra 1la base geométrica para identiflcar
el p.i. de interés, en la columna mids angosta bordeada
a cada lapo por columnas més anchas, (un p.i. entre una
porcién convexa hacia arriba y otra convexa hacla abajo
se mostraria en la columna m&s ancha bordeada por
columnas més angostas), cuando el ancho de cada columna
es la distancia entre probits de clases sucesivas.

En las ecuaciones (2), (3), y (4) sustitayamos 100
por la proporcién aparente (PA) de un grupo para
obtener

ACC = P& X 005 ssc00c0evees e (2')
8sbCC = PA x 0.1587 ............ {3')
(SDCC)' = ph X 00°413 soecspenesOe (4')
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para los puntos de la curva -de porcientos acumnlados
que proyectados ‘en "la escala de medidas estiman el
promedio y los puntos gituados una desvidcién esténdar
por debajo y otra por encima del promedlo,
respectivanente, del primer grupo; estas acuaclones
también se aplican a 1los otros grupos si a la derecha
de las igualdades se afiade el valor de 1los p.l.
anteriores.

Estos estimados son necesarios para estimar el valor
del traslape, que a su turno se usa p3ara medificar las
proporciones aparentes y obtener las de mezcla y llegar
finalmente a una estimacién definltiva de los
parémetros.

c) Otras estipulaciones del modelo

6.

La Fig. 5 describe el modelo gréfico para encontrar el
intervalo de clase donde ocurre un p.i., ¥ dentro del
intervalo el punto mismo. El ancho de cada columna es
1a diferencia entre el probit del limite superior de
una clase y el de su limite inferior. Estos anchos
disminuyen de izquierda a derecha hasta llegar a un

‘minimo y luego aumentar; la columna més angosta, rayada

oblicuamente en la figura, esté limitada arriba por la
porcién de la curva con inclinacién més préxima a la
vertical, esto es, casi no contribuye a la porcién
céncava hacla arxiba ni tampoco a la céncava hacla
abajo; por esta razén la columna mis angosta es donde
se encuentra el p.l. Ya que al lado superior de la
columna rayada es practicamente un 'segmento recto, no
tiene significado préctico repetir el anédlisis dentro
de ella y por tanto parece correcto asumir que el p.l.
se sitéa en el punto medio de la clase y tiene el
corzespondiente probit y valor del porciento acumulado.

81 n grupos componentes se acercan mucho a 1la
normalidad no eS muy probable que al combinarse
produzcan mis de n + 1 p.l. pero podrian producirse
algunos p.i. suplementarios o falsos en la vecindad de
los verdaderos si los grupos difieren notablemente de
1a normalidad, especlalmente hacia los extremos; en
tales casos algunos de 1los p.l. aparecerén muy cerca
unos de otros. De lo que antecede resulta claro que
para detectar un p.i. debe considezarse tres intervalos
de clase suceslvos, de los cuales los de los extremos
pertenecerdn a grupos diferentes; esta es 1la situacién
més simple posible y para completarla es necesarlo
aumentar un p.i. en el extremo inferior del primer
grupo y otro en el extremo superior del segundo, como
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resultado tendremos como situacién minima lo sigquiente
3 clases/ 3 p.1. = 1 clase por P.i. «voo (5)

8i intexrviene un mayor némero de clases esta razén
permanecerd la mlisma o sers mayor de modo gue se puede
postular que para el modelo "el némero de clases del
grupo mis pequefio en la combinacién es por 1lo menos
igual a 1la razén entre el némero total de clases y el
nimero de p.i. encontrado mds dos puntos™ o, en otras
palabras, "si en una combinacién se encuentran grupos
con un ndmero de clases inferior al némero promedio de
clases por p.1. mds dos puntos, esos grupos no son
verdaderos sino que resultan de falsos p.i1." 8in
embargo; cuando el primero (o el 6ltimo) p.i. verdadero
separa una cola de la distribucién larga pero delgada
(con frecuencias muy peguefias) como si fuera el primer
(6 Gltimo) grupo, tal grupo debe ser suprimido si el
nimero de indlividuos por clase con £recuencia positiva
es menor que 1.00.

El ntmero de traslapes es j x 2 = n x 2 -2 donde Jj es
el nGmero de p.i. y n el nimero de grupos; cada p.i.
origina 2 4&reas de traslape, uwna bajo el £flanco
descendente del grupo situado a la izquierda del p.i. y
la otra cozrespondiente a la parte ascendente del grupo
situado a la derecha, de modo que, excepto por el
primero y el 6ltimo, que traslapan una sola vez, cada
grupo traslapa dos veces.

Los traslapes son usados para modificar las
proporcliones aparentes: a la proporcién aparente se le
afiade las dos partes del . mismo escondidas (o
traslapadas) por los grupos vecinos y se le sustrae las
dos partes, una por vecino, de 1los gzupos vecinos gue
son traslapados por el proplo grupo.

Para el modelo el traslape es vilido cuando ocurre
entre el flanco descendente o derecho de un grupo y el
ascendente o izqulerdo del sigquiente grupo, tal vez
también el que ocurre con el flanco ascendente del
grupo slguiente al siguiente, pero el traslape del
flanco de un grupo con los dos flancos de un grupo
vecinoe no es permitido; esto es, si llamamos LE al
terminal izqulerdo y RE al derecho, cuando

LE: > LEs+a [+) REs >-REs+a

donde el guscrito es el nGmero del grupo, el andlisis
no puede continuar.
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Al construir 1los algorlitmos para desarrollar el modelo
la unidad de la escala de medida (la escala de
referencia) es lgual a la unidad de la escala de
probits. Todas las interpolaciones son lineales.

El procedimiento del anilisis

La declaracién de cada operacién o bloque de
operaciones y de los "imputs® y "outputs® es seguida,
cuando sea necesario, de las férmulas usadas y de notas
auxiliares que sirvan de guia para la formulacién de
algoritmos para la computacién automética.

1) Construir una "tabla de datos" de 5 columnas

Col. 1; escala de referencla de las medidas

desde 1 hasta NC (=ntmero de clases)
col. 2; frecuencia absoluta en cada clase F.
col. 3; porciento acumulado de las frecuencias a
cada clase, CPs, con 4 decimales
col. 4; probits correspondientes a cada
porciento acumulado, P., cOR 4 decimales

col. 5; diferencia de probits de la clase i
menos la clase 1i-1, DPy, con 4
decimales, escrita al nivel de la clase
1.

Notas: (a) NC, Ps, y N (=total de las
frecuencias) son los imputs de la
muestra; para uso posterior también debe
entrarse el intervalo de clase de la
muestra, CI, y el valor del limite
superior de 1la primera clase en las
unidades de medida usadas en la muestra,
Ul (b) La columna 1l es la columna de la
variable de cuenta, 1. (c) Las
frecuencias de las clases se entlienden
como pertenecientes al limite superior
de la clase. (d) La conversién de
porcientos acumulados a probits se hace
sigulendo a  ABRAMOWITZ and STEGUN
(1968).

2) Encontrar los puntos de inflexién (p.1.), el
némero de grupos componentes, Y la proporcién
aparente de cada uno de ellos.

(1) 1dentificar los intervalos de clase que
contienen p.i. identificando en 1la

columna 5 de la tabla de datos aquellas .
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diferencias de ptobiié, DPy, tales gue
DPI—& > DP& 51?1 a-;nocaaaoo «7%

la columna 1 de los wvalores de los
limites superiozes de las clases donde
se encuentran los p.i., Uls; de la nota
(b} se desprende que Ul = I y que Ul,s-1
es un limite inferiox. Bl resultado de
(1) es wuna serie de GG+2 limites
superiores de ciases donde ocurze p.i.;
pero el 2 adicionado es para las clases
cero ¥y HC (la 6ltima clase o némero
total de clases }:

@, Uilg Uiz, conuidﬁp N@ ooo00o0 @8)

Identificar y eliminaxr los grupos falsos

¥ por consiguiente log £alsos p.i. entre

1és GG+l, (=G), grupos de 1a sexrle (8)
usando el criterio del wminimo némero de
clases por grupc an la férmula (5) y
recordando gque un grupoc siempre estd
limitado por 2 p.i. (y por tantoc 2
clases que contienen p.i.); esto es,
cada vez gue

Ulses - Uls € HC/(GG¥2] ooeevo (9)

eliminar UI y atadir el némerc de clases
entre Ulsex y Uls  (menor que el
reguerido) al arupo siguiente hasta que
en (9) la diferencia en el lado
fzquierdo més las adiciones sea igual o
mayor que la diferencla -en el lado
derecho.

(e) Eliminar aqui significa Ul; =0y
una reduccién de 1 en el contador de
p-i., (GG). (£f). El procesoc comienza en
la parte mds baja de la tabla (clase
NC), lo cual puede necesitar el uso de
pasos negativos en el contador; el
proceso de adiclonar clases mds pequefias
gue lo requerido debe ser performado a
cada paso.

Nétese que el proceso (ii) puede también
ser comenzado por la clase 0 tal vez con
con diferentes resultados asiferentes
tesultados. El orden aqui adoptado
comenzado por la parte baja de ia tabla

B al
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(111)

o de la derecha a la 1izqulerda en la
combinacién, estd de acuerdo con el
hecho de que un e.i. corresponde al
cruce de dos grupos, el de la izquierda
puede existir por si solo peroc la
existencia del de 14 derecha o segundo
presupone el primero y por tanto
determina también la existencia de un
p.1. De acuerdo con esto nétese también
que (16) m&s adelante tiene aplicacién
solo cuando el proceso (il) ha side
omenzado en la clase O lo cual a su vez
se justificaré solo como consecuancia de
que (15) haya ocurrido en el curso
normal de (ii), esto es, cuando se
comience de NC. (La ocurrencla de (15)
significa que la porcién después del
@ltimo p.i. no es wun grupo sino unos
cuantos individuos).

Estimar el wvalor de p.i. en porciento
acumulado y la proporciém aparente, o
tamafo en porciento, de cada grupo
usando los porcientos acumulados en los
limites superior e inferior de las
clases que contienen p.i.; esto es, para
p.i.

IPs = (CP(UI(J))+CP(ULI(J)-1)/2 .. (10)

y para la proporcién aparente
AP(J) = IP(I)-IP(J-1) ..oeceeuess (11}

donde el contador J vade.l a G

(iv) Inspecclonar el primero y Gltimo grupos para
ver sl son completos

a.

para el primer grupo, si
AP(1)xN/100/(UI(1)+1-ZE)<1.00 .. {(12)
eliminarlo, poniendo

G=G-1 et e 0080008 BsRORG0ROCTEED (13)
Ap (1) = 0 ........'..‘....»q'.um. (14)
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para el &Gltimo grupo, si
AP(G)xN/100/(NC-UI(G)+1-2E)<1.00 (15)
eliminarlo y poner

AP(G) =0y G = 0-1 ..couvennsas (16)

(£) ZE es el nbmero de clases con
frecusncia  cero. Sugestién para
encontrar ZE: 2=0, para I=1 hasta UI(1),
3l F(I)=0 entonces sea ZE=ZE+l para el
Caso a. y las correspondientes variantes
para el caso b.

Obtener un primer estimado de 1los pardmetros de

grupo
(1)

Notas:

(11)

Promedio y desviacién esténdar de cada
grupo en términos de puntos en la curva
de porcientos acumulados aplicando

M{J) = AP(J) % 0.5 + IP(J~-1) .... (17)
pacza los promedies y
TS(J)=AP(J)xo.Q413+IP(J-1) esees (19)

para los puntos situados a 1 desviacién
esténdar debajo y por encima del punto
del promedio, respectivamente

(g) Los términos del 1lado izquierdo de

{(17), (18) y (19) se convierten en
porcientos acumulados a valores de la
escala referencial de medida mediante
interpolacién 1lineal en 1la tabla de
datos sin cambiar nombres, entonces se
estima dos desviacliones esténdar

ST = M(J} =~ 8T(J) cccececcascas (18'7)
T8 = T8{J) - M(JI) .cccvovcsecea (197)
y finalmente la deEinitiva

8D(J) = (87(J) + TS(I))/2 ..... (20)

Encontrar los puntos terminales de cada
grupo aplicando

il
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Estimar
mezcla.

(1)

Notas:
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UE(J) = N(J) + 8D(J) x 3.7191 .. (21)
LE(J) = M(J) - 8D(J) x 3.7191 .. (22}

para los terminales superiores ¢
inferiores, respectivamente.

(h) Las férmulas (21) y (22) se oxriginan
(ver Fly. B8) de la similaridad de los
tridngulos recténgulos en los que a, b y
a'tienen valores conocidos que permiten
el cdalculo de b' (o b'') como el
producto de 1la desviacién esténdar por
la mitad del ancho de ‘la escala de
probits.

Inspecclonar 1los valores de los puntos
terminales y detener el andlisis si

UE(J+1) - UE(J) ( '0.5 cecaosooe (23)
0
LB(J+1) - LE(J) ( -0-5 9000 R OO0 (23')

los traslapes y 1las proporciones de

Estimar los traslapes en térmlnos de

probits

“En las Figs. 6 y 7 las lineas gruesas

que terminan en los mArgenes son
traslapes y su numeracién corresponde a
una combinacién de 4 grupos pero el
mismo. esquema puede ser aplicado a
combinaciones de cualquier nbamero de
grupos.

El cédlculo de los traslapes en términos
de probits se realiza mediante
i

Ov s (OP-H)/SD + 5 906008000000 (24)

.OV = (Op'ﬁ)/sv - 5 "ssevecoesene (25)

(1) (OP-M)/SD en (24) es a' de la Pig 7
y'en (25) es a''! de la misma f£igura; a®
y a‘'' se encuentran por la similaridad
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de tridngulos recténqulos. (Jj) 81 la
linea oblicua de 'mirgen a mirgen
representa digamos el grupo 2 entonces M
y 8D son el promedio y 1a desviacién
estandar del grupo 2, tanto en (24) como
en (25) pero OP es el 3er p.i. en (24) ¥
el 2do p.1l. en (25), en términos de la
egcala referencial de medidas. (Ver el
parrafo numerada 9 en la secclén del
Modelo usado).

Convertir 1los traslapes de probits a
porcientos acumulados por interpolacién
lineal en 1la tabla de datos; el OV de
(24) se sustrae de 100 para obtener el
segmento grueso de la Fig. 8 ya que este
corresponde a un flanco del lado
derecho. Bstos porcientos se multiplican
por la proporcién del grupo dividida por

- 100 para obtener el traslape en términos

"de porciento parcial acumulado en base

al tamafio total de la combinacién, para
ser usado en el paso sligulente

Estimar las proporciones de mezcla

De acuerdo con el modelo (ver arriba) y
siguiendo la Fig. 6 el esquemsa para
sumar y restar traslapes a fin de
obtener proporciones de mezcla, para una
combinacién de 4 grupos pero aplicable a
combinaciones de cualguier némero de
grupos, es

traslapes

grupo 1; +4 -1
; 41 45 -4 -2
3; '.'2 "'5 '5 -3 ssunee (26)
4; +3 -6

(k) La conformacién de algoritmos para
el cédlculo automatizado de (24), (25) y
(26) no es simple y directa. Se suglere

OV(J)=(0P(J)-M(J+1))/8D(J+1) ... (27)

. para los traslapes, OV, y donde OP es

p.i. en términos de 1la escala
referencial, M el promedio y 8D la
desviacién estdndar; J vadelaG+t2 y G
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es el nimero de grupos. 8in embargo,
antes de aplicar (27) es necesario
zeplicar, con otro indice, Or{J), M(J) ¥y
8D(J), paxa J = 1 hasta G-1, esto es,

QP(J) = OP(G+H)
M(J) = M(GHH) ..cccccos . (28)
8DfJ) = SD(G+H)

donde H va de 0 a G/2

Para afiadir los traslapes a las
proporciones apaientes a £in de obtener
las proporciones de mezcla, NP, las
sugerencias son para todos los grupos
con excepclén del primero y del &ltimo,
esto es, J va de 2 a G-},

HR{J)=ARP{J ) +OV(G+I-1)-0V(JI) +OV{J~
l)gQV(J“Z) 0e 8o GBOOEER (29)

paca el primez gEupo

MP(1)=AP(1)+0V{G+J-1}-0V{(J) .... (30}

¥ para el Gltimo grupo

MP{G)=AP(G)+OV(G-1)-0V{G+2) ... (31)
Estimar los parémetros definitivos de los grupos
Las proporclones de wmezcla estén dadas por (29),
(30) y (31). Para ellas debe haber nuevos p.i. que

se calculan como sigue

Proporciones de mezcia de gp.1 2 3 4
p.i. correspondientes 0 (1) (2+41) (3+241)

Para los promedios, desviaciones esténdar y puntos
terminales repetir los pasos en 3) arriba y luego
pasar a 6) sl es que ningGn terminal n es mayor
que su similar n+l (r es el nimero del grupo).

Reconstruix la distcibucién original en base de
los parémetros de grupo encontrados en el andlisis
y compararla con ia de la muestra.

(1) Usando las proporciones de mezcla
encontradas en 4) y los prowedios y
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Potas:

desviaciones esténdar en 5) calcular la
distribucién combinada por medio de la
Eérmula (1).

(1) Bn vez de usar Ny directamente
parece convenlente usar N, el tamaflo
total de la muestra, y la proporcién de
mezcla del qrupo.

Usando la distribucién reconstruida como
la esperada o tedrica y la de la
distribucién de 1la muestra como la
cbservada se performa una pruseba G por
medio de

G=ZEQ 109 EQIFQ 0006060000 E GO (32)

donde Po y Fo son las frecuenclas
observadas y esperadas, respectivamente,
(de SOKAL and ROHLF, 1981).

(m) 8e prefiere la prueba G a la de Chi
cuadrade principalmente porque para
asignar una probabilidad a la prueba G
es necesario sustraer 1 gqrado de
libertad del némero total de clases de
la muestra analizada, independientemente
del natmero de pardmetros estimados asi
como del valor de la frecuencia de cada
clase, no importa cuan pequefia. (n) 8i
una clase tiene frecuencia cero en ambas
distribuclones, ambas deben ser
convertidas 2 1 para no perder un grado
de libertad; si una de las clases tiene
frecuencia cero y la otra un valor
positivo, el cero se convierte en 1y
afiade un 1 a la otra frecuencia. (o)
Tanto la prueba G como la de Chi
cuadrado reguieren que las
distribuciones comparadas sean del mismo
tamac ¢ 0.5. Sin embargo, ver nota a la
tercera linea al pie de la Tabla 2 asi
como {(v) de la seccién un caso de la
litezatura, etc.
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7. Evaluar el ndmero de pardmetros correctamente
estimados.

obtener
G' = Gxnx3/10 @9 0O P ONODESSSIRO (33)

donde n es el némero de grupos, y entrarlo cowo
abscisa en 1la Fig. 1, 1a ordenada correspondiente
determinada por la linea oblicua da, en porciento
gobre el total de pardmetros que deben sexr
estimados, el nGmero de estimaclones cuyos limites
al nivel del 95% de confianza para los promedios,
y del 90% para las proporciones y las varianzas
tienen la mayor probabilidad de contener los
valores verdaderos de los pardmetros.

APLICACION DEL NUEVO METODO A LAS DISTRIBUCIONES
' ESPECIALMENTE CONSTRUIDAS

Aparentemente la mayor parte de los métodos de andlisis han side
desarrollados alrededor de alguna distribucién polimodal tomada,
o imitada, de la naturaleza asumiendo solamente que @s posible
detectar en ella algtn £lanco expuesto que permite deducir
alqunas caracteristicas de los grupos; esta afirmacién se aplica
por lo menos en el caso de los métodos de Cassie, Bhattacharya y
Tanaka. El presente métodec ha sido desarrollade alrededor de
distribuciones resultantes de combinaciones espacificas de grupos
individuales especialmente construfidos a partir de tamafos,
promedios y deaviaciones esténdar arbitrariamente determinados.
Esta nueva estrategia parece conveniente a fin de tener algin
medio de comprobar los resultados no solamente con referencia a
las frecuencias sino también en lo que se refiere a las
proporciones, promedios y desviaciones estédndar de los
componentes.

Los cuatro grupos componentes de la distribucién némerc 1 fuezon
conformados de acuerdo a la férmula

EL““ X Exp '(005 X (1“0.5‘X)/5)“ olaeonbo.oaﬁcc:?ocuon (34)

mientras que para las distribuciones nGmero 2 la £éxmmla fue
modificada con la intzeducclén de componentes aleatorlos

fl = “ X exp ‘(.58((1’65-x+ )/(S* 1))' 2eecosesBdOROE O &3")
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donde £, es 1la frecuencia en la clase 1, N el tamafo del
componente, X el promedio, y s la desviacién esténdar, y i son
nimeros al azar con un signo + o uno - también escogido al azar.
El intervalo de clase fue 1 de modo que i  fue 1, 2, 3,...; para
todos los grupos N fue designado arbitrariamente, lo mismo que X
Y 8, excepto que X para los grupos componentes 2, 3y 4
dependieron de algén modo de la posicién de la X del grupo
anterlor. Sin embargo, los valores de N, X y s usados en los
cdlculos posteriores fueron los que resultaron de aplicar las
frecuencias calculadas, no necesariamente exactamente iguales a
los escogidos arbitrariamente al comienzo. Para otros detalles
ver las Tablas 1 y 2 del Anexo.

Aplicaclén y yesultados

Como se ha mencionado, 1as caracterfsticas de 1las cuatro
distribuclones se dan en la Tabla 1 del Anexo mientras gque los
detalles del método se dan solamente para la distribucién némero
2 (ver las Tablas 1 y 2 del BAnexo y la seccién sobre el
procedimiento de andlisis). Los resultados del andlisis se dan en
las Tablas 3 y 4 del Anexo.

El paso 7, cuando se le aplcia a las distribucliones especialmente
construidas, resulta en la curva de la Fig. 1 la cual, en opinién
del autor, proporciona un medio para poder discernir el poder y
las limitaclones de un andlisis de distribuciones polimodales,
cuando se aplica a muestras naturales tal como se explica al
comienzo del articulo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se muestra en la aplicacién a la muestra de porgies, un
resultado importaste del presente ejercicio es aumentar en
principio la fuerza de un anédlisis de frecuencias hasta hacerlo
capaz de evaluar los estimados de proporcién, promedio y
desviacién estindar de los grupos componentes.

Esta fuexrza aumentada se aplica por el momento a través del uso
directo de un grdfico; una limitacién que es debida en parte al
hecho de que en el ejercicio entré solo mi propio método y se uséd
cinco combinaciones de cuatro grupos; se espera que un aumento en
el nimero de puntos ploteados en la Fig. 1 obtenido mediante un
aumento del némero de combinaciones, el némero de . grupos
combinados y el némero de métodos de andlisis empleados
conduciria a una estimacién mis estrecha de la férmula usada para
la relacién entre G' y el porcentaje de pardmetros estimados
correctamente.

Una segunda limitacién, independiente del némeroc de puntos
ploteados, es que por el momento no hay modo de ldentificar
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cuales son los estimados que incluyen los parémetros originales y
cuales no los incluyen; tampoco para identificar el tipo de
pardmetros para que el estimado es correcto o no; igualmente,
tampoco para identificar a que grupo componente en particular
pertenecen los buenos y los malos estimados. Creo

que un m4s detallado andlisis de los diversos pasos de célculo en
mi propio método ayudard en el tratamiento de esta limitacién y
al mismo tiempo espero gque otres métodos de andlisis ofrecerén
también, cuando se les considere en detalle, medios para
esclarecer estas cuestiones.

El presente estudio es emplrlco y un resultado empizico, hasta
ahora, es que no todos los'par&metros de grupo que entran en una
combinacién pueden ser correctamente estimados (se entiende agui
que un estimado es correcto cuando sus limites de confidencia
comprenden el verdadero valor de parémetros). Sospecho, sin
embargo, que este resultado podria ser deducido teoricamente si
los aspectos teéricos del modelo usado para la concepcién y
desarrollo del autor fuesen considerados en detalle y espero que
lcs mismo se aplique a otros métodos.

Aparte de sus limltaciones e independientemente de que ellas sean
superadas o reducidas me parece que el presente ejerciclo ha
mostzado que la proporcién, promedio y desviacién estdndar de los
grupos componentes de una dlstribucién polimodal son de tres
clases: aparentes, de mezcla y originales. Bstos Gltimos serfian
aquellos que tendrfan los grupos componentes si se considerasen
por si mismos y no en una mezcla o combinacién de grupos; tan
luego como esta combinacién ocurze, algunos de los pardmetros
originales (la proporcién y/o el promedio y/o 1la desviacién
esténdar) son modificados como resultado del traslape de grupos,.
es necesario tomar en cuenta parcialmente estos traslapes a fin
de estimar los pardmetros de mezcla; nétese que si se tomase en
cuenta completamente 1los traslapes la combinacién no podria
existir. Bl nuevo método desarrollado aqui distingue claramente
entre los pardmetros aparentes y de mezcla; de primera intencién
parece que otros métedos no hacen esta distincién.

Debe mencionarse gque el reconocimiento de la exlstencia de
algunos pardmetros originales no reconocibles a través de la
combinacién puede proponer problemas muy interesantes en blologla
pesquera; por otro lado un trabajo maAs detallado en algunos de
los procedimlentos del método del autor podria llevar a una
explicita determinacién de 1los pardmetros orlginales. En todo
caso, parece que la distincién entre pardmetros aparentes y de
mezcla -ninguno de ellos ni ambos necesarlamente iguales a los
originales- puede desde ya ser un terreno fértil para otras
investigaciones. :
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Finalmente, cuando en las combinaciones entran grupos normales o
modificados por la introduccién de elementos al azar o de simples
sesgos las frecuencias resultantes del presente andlisls tienen
una probabilidad muy alta sin necesidad de transformar los datos,
pero para obtener probabilidades parecidas en el caso de la
muestra de porgy fue necesario aplicar a los datos, tanto de la
muestza como del andlisis, una transformacién de suavizaclén;
esto apunta a la probable existencia de complicados procesos de
perturbacién en el muestreo mismo. Por otro lado, la combinacién
2b -que incluye el promedio de varias variantes para cada grupo
Componente - da una estadistica G mucho menor que la combinacién
2a que comprende solo una variante por cada grupo. Estas dos
observaciones enfatizan la necesidad de una buena revisién de las
técnicas de muestreo para edad y crecimiento, para casos tipo
porgy por lo menos.
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Mdrodo

Toral

Tabla 1.

GRUPO.
Prop. | Prom.

Des.est.

Antonio Landa

Proporcidén, promedia y desviacién estandar de cada

grupo componente de una muestra polimodal de longitudes ¢
da porgy (TANAKA, 1962) que resultan de la aplicacién

de 7 métodos de analisis.

1 GRUPO, 2
Prop. |Prom. [Des.est.

" GRUPO. 3
Prop. lProm‘ Des.est,

GRULPO. 5
Des

GRUPO.4

Prop. |Prom. |Des. st} Prop. | Prom.

0.00
0.00{8rottocharya
.34/ casale

.76
o.79}
099

Tonaks

14004 40.63

[t 33.88608
14 41.8844
12992}40.4803|

14198
14043

14084

4.4099
4.468
4.02
4.05
3.98

40.7326|
40.0698)

36 J

41.68941 4.0586

2rs |re
25.9200 7.4887
32.2049 8.06
$1.6305 | 8.23
st.1028} 8.32
31.9576] 8.26
Leua? 8.2422

we |4
147118 |8.8000
IT.0622(1.98
17.8816{12.66
1160 Jis.soer|iz.es
12 |1ar7202)12.84
1.0643 |26.2815)13.1300

1.0139 |23.3238113.092 7
1.488 | 6.6160]17.52
1.32 6.8328}16.30
t.412 6.4177}16.58
iL4 5.9816|16.50
2.614 | 4.9704{i18.1368

1T
L2
LB
Le
t.<

2.«

0. 7470
1.036
0.76
0.844
0.8
0.8713

2.1588
1.264
1.18

2.1084
1.620
1.28
1.212
1.2
L5002

4.1048
1.6336
3.0860
51631 {19.82
2.2628] 10,62
0.0360}23.2378

20.00
20.99
19.92

Probabilidad de que el valox
camparacién de las trecuencias

estadistica 6 de la
la muestza con las

de 1la

de

frecuencias calculadas con estos parémetzos no ditlere de 0O
excepto por casualldad (ver Tabla ).

Método:

Totals

Para cada grupo:

Agradecimiento:

El método de Petersen es exclusivamente visual-
ldentificar los modos al ajo, ¥l NORMSEP es una rutina

conputarizada desarrollada por Tomlimson, aquf se usd

una versidn que tequiere solamente una conjetura para
cada promedio, esto es, también una conjetura del
" ndmerc de grupos. El de Bhattacharya es orlginalmente
gréfico, agui se usé una wversién cowmputarizada
incorporada en el método ELKFAN (ICLARM 1987). Los de ‘
TANAKA y Cassie son gréAfices, los resultados gue agui ‘
se dan estdn tomados de Tanaka 1962. El de HBuchanan-
Wolluston noe son graficos los resultados presentades

han sido tomados también de Tanaka. Kl presente o de

Landa esté basado en el de Cassle, pero es
completamente conputarizable y no requiere ninguna

conjetura al introducir los dates.

La suma de todas las frecuencias resultantes del

andllsls (redondeadas a enteros). En el caso del método

de Petersen el total usado es el de la muestra. El ¢
total dube sor igual al total de la muestra

{(genaralmente + o -~ 0.5), de otro modo una prueba G o

una de Chi cuadrado no es estrictamente aceptable. Aguil

(vex Tabla 2) se aplica una procedimiento, explicado en

otra parte de uste trabajo, para subsanar la diferencia

de totales.

Proporclén: las que rusultan del anélisls,
bugsadas en el total de la muestra antes del analisis.
Promedio: los que resultan del analisis. En el caso del
método de Petersen e¢s el modo a la vista. Los promedios
se dan en términos de una escala reterencial, que
comienza en 1 y procede por pasos de 1. Desviacién
estdndar: las gque resultan del anélisis. Como las
frecuancias son agrupadas, la desviaclén estandax
podria ser corregida con la correcclién de Sheppard o no
de pendiendo del modela. En ¢l presente método la
corrrecclién ne se incluyv., Pdara los  otros métadus no
hay indicaclén i la correceién es incluida o no.

Agradezco a J. Méndo de PROCOPA por proveer
progrumas para  NORMSEP y Hhattacharya.
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Tabla 2, Magtribucién de trecuencias oe Jonaotud (datos al
natural vy suavizagoos) de una muestra de poray
CIANAKA, 1962) como dacda v coms reconstruida a partar
de proporciones, promedilons v desvialinnes eagtara.ar de
lo8 orupos componentes siquiends & metodos diterentes
ade andlisis (ver tabla 1). rara caada metodd, el valor
de la prueba G v su orcbabiiiacad.

I Sampie i Norssep | tnattacmarva 1 Lassie i Buchanan i fanara {  tada {
ikav {acoth  lkaw iagoth  iav {5s00th  iKav isegota  iNav 1na00td  1Kaw ibacosh  lkav ibaoota 4
bt | t t i i t H H t == H H i 1 H
L. T MS000 3,311 30,591 6030 16802 001 BAIF G v.rh MDBZ Y G201 ALY DL A2
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A1 2240 0 1IDB.4U T 13924.40 1 120635 1 B9, 0 | 1082,90 | 20491 1 LS9 AU § 2210.47 § 0ID2.00 § £agbibd  M44T | L1303 & 110 S
81 2641 1 S840 1 268,30 § Ba4D. 3B | ZUBA.6D § 140,92 b 464007 ¢ 12808 Y Zai0.bl L0200 3 EDLL0) 1 MIADLES F 239N.BY T 2D
614 623 § 138200 1 1289,27 } 14€9.70 1 931.45 1 124999 & 240,07 i 493,63 8 JUe. 1§ Ma/e /8 b 278,60 1 L T TLLEd | RS0 L
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Dif. can muestra 0.1 U8 %24 .00 [TAT] PN T TYR X} V.02 1.1y v.3b v, bY (%]
a de la dastribucion 23,00  blZ.6 .G 0.46  493.2b W81 136 0. o W Huw LR
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Fig.1. Relacidn entre volores G'y los pardmetros corroctamente estimados (en % del ndmero forai d
pardmetros). De lo oplicacidn del método de Lando g B distribuclones especiaimente consirul-
das de 4 grupos code una. Ver tablas anexo 4y 5.
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TAMLA ANEXO 1. Parametros oe los 4 gQrupos originales v
procedimento nara cengstruly ias §
combinaciones esneciales.

A. upos _oriqi e N rroo. From. yegv. est.

1 KTY 11.546% &.9 1./%

P 110 LYYy 14.59 d.50

3 BL SU. st £4.0 S0

9 L1 19, 4646 3/.9 d.00
B. Erccetamignto  para CONBETLAY 128 2 SOMDANACIONgE.

eapgciales :

Combinacion 13 LOS parametros de A se  usaran en la
t@rmuta 13 para ohtener ta

distribucién de trecuencias de 1o 9
arupos combilnaons,

Combanacioén 2a:p Los parametros oe cada oOruos en A se
UBsaron una so1a ve: en la rarmula
[SCT L) v ras gistribuciones ae

trecuencia resultantes rueron sumadas
a traves de cada clase.

Combinacion <bs Lag = distribucianes e  aruoos  que
tueron complLnadas resuitaron de
promedi ar S digtribuciones  por

cada aruonc, cada una oe las cuales a
U vez resultd de la apiicacian de ta

farmuia (392 can  log  respectivos
oarametros en A,
Combinacién 3 Los parametros o A TUeron UBSAANE €n

1a tdrmula (49 ~ditarente de L347) en
aue no contiene elementocs aleatorios,
Lu@oo se 1ntvoou o un 628008 La
adicidén ade WL.5 a cada trecuencia de
clases ae 1os riancos  ascendentes de
los arupos 1 v ¥ v de 108 descendentes
de 108 Qrupos & v ¢43 ae 1qual manera,
sustraccion ge U.b enm las clases de
los flancng ascendentes de tog aruoos
4 ¥y 9 v descendentes de ios gruons 1 v
J. ve este moao el sesoo  de un oarupno
tuer retorzano por ei seesoo del
si1owente orupno,

Combinacion 493 tonstruada comd la combinacion H, pero
el sesac 1ntroguclal tuel adicion de
W,5 a cada trecuencia de clases de les
titancos ascenadentes de 19% orupes 1 v
4 Yy descenentes de 1os Grunns o Vo ods
de 19ual manera, sudtracoian ge .9 en
108 flancos ascenaentes e  1of aruacs

L3 v 4 v destendentas dge {8 arupnos lov
4., e modo gue @1 sesno  oe un orupo
tue compensads por gl nel siguiente.

”l._
90

a0
we

g

»
o

Porciento acumulado, escala lineal
5

-3

1 310 %087 508369

Porciento acumulado,escola de probobﬂidad

Fig.3. Relacidn entre ia escala linea) y la escala da probabilidades.
Reproducida dala Fig.6.8 de SOKAL and ROHLF 1981,
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FABLA ANEXD 2. Pistribucion ae tresuenclas
combilnaciones esneciaies.
coOmMmBINAL )IUOUNRES

RS 4 2a b 3 4
1 0.07 0.29 0,43 0,50 Q .go
2 31 «91 «93 75 1631
3 1.06 o1 214 142 2.06
4 2.78 3.76 %94 2,96 3677
S 5«40 6402 5438 5040 G640
6 783 6,38 6.75 782 8,82
g 8.81 718 35 ?+79 8479
B4 z-?c 8435 739 8¢39
9. 8,00 39 751 750 795
10 B8.62 797 14 8,11 852
M 404,13 10.36 8.93 9.88 1021
12 1.77 1. 10.25 11,72 11.9%
1%  12.87 12.78 10.93 12.56 12,91
14 13.11 12,88 11.26 1411 12.11
15 1249 10.98 10.77 13.49 11,49
16  11.22 10.66 1044 1221 1024
17 9.68 9.81 9.07 10,67 8,67
18 Be23 8,71 6.61 9a2% 725
19 7.13 8,16 309? 8913 6o 1%
20 GO 793 5.06 7H9 549
21 6.26 5e? 559 7026 5.26
22 6629 5461 553 7-29 529
23 6.42 6.78 o47 781 560
24 G6.49 731 6.80 6.85 5.85
25 6,41 725 6.79 5.85 685
26 Se13 (-3¢ 6428 5.60 6,60
27 565 593 6.12 Se13 6413
28 5.03 4447 5206 4,50 550
29 4,35 4,55 4,65 3,76 76
30 2.72 342 556 298 3,98
31 325 2459 313 225 525
32 3.06 2.03 2015 +06 3.06
3% 3.23 1e96 271 2¢2% 5e23
34 3074 2eNM 2472 2e74 274
35 U6 2481 8.62 3,46 4,46
26 5615 4,46 5.03 4419 514
37 5453 6.43 5.61 4o 74 5e52
28 Sel1 6432 5.69 575 5474
29 4,79 €405 4477 519 5¢19
49 3.81 2.80 3+35 4426 4,26
49 2.72 1,90 2:29 %19 319
42 1.74 1,72 «95 2¢23% 2423
43 1,00 ot olth 1.49 1,49
“:g :g; »08 '32 ‘hg; 1 .g;

1 [ 4 [
25 »10 Eg;.'lz 255.1:'7 60 60
47 0 e .56

RS= Referance scals
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TABLA ANEXO 3. tiemplot Moja ae trabaie para analisis
(Combinacidn esneciai 2bJs.

-
-
=

T (707" 19) 23.8487;3).5136 ; 284441 | 16,4508
I . -
3 o 1 U10) & j2uses7;800683 ;63.8084
: o an_ju2) a3 faa fus
7 ) 117728703280
; 5 27328 4.23%% .7323]2.4166]2.8844
0 RO
140778 2.9969
b sy
148} 50,
3) €9.28; 8870
P N s
1. Th B X Y
061264 0 2.63%§26928

06} 10.5 ; 185 ; 315
uml ue | usr | zor j(2n

04 | 6.3417120.9616{ 9.0384 | 2.1201
Ot § 3.5379) T1.2895| 7.2098|2.2976
osle.eore 7851 3.6213} 11418
23,4639 )6.3590| 6.3890}1.8088
08 [6.8540156.7751]13,2243] 9171
03]3.0916) 2.8839)2.0839] 4786

19 4 i 11 9 ] uoh
212612 23782
L8IRSL, 1 41822076l 2.1281- 18088 |  31.c210| 233762
$4dife 0171{1L.8088])- 11418]~ 4TB6| 208520{842980

18490614 .4 786)~.0171 16.0491 |83.9500
Uy Ju2h Jush fag L ush
Y e X X 2699
3.%& ‘%23 e.res2
{7) 48/70 6,492 18.66641 94073
2) 3d.8a71(139881{2.3102 (2.4865|2.3083
18) 25.3437 © 2.3947: 56.38 (4'}16.4908 2.3947: %949 m fLeras
56.38/(1l-14(]3 6.2 LOO 3949446 32 11:2.82) 100 | 3) Sataalnsessmatasr i ao0s
(22) 239.47 ; 23.3762 %0063, 2 3694 ; 31.0248,I5.9851, 23963 ; 29,5529, £9,0800|204630)
24.3464; 4.0108 ; 16.0481 , 367332, 2.6033 8.2 4841 —
4) 819784138, 2.6133 {26083
86.4979)34 )3
27.4530(39.
(1) kscala de reterenciar () Frecuentgia orioinaiy. (g2t 10% Limite de proparcicnes

frecuencia dei analisiss L3} matrinucion  acumulaga ae

(24) (25) 24)
frecuencias, %t (4) Frobits: (D) biterencilas ae probites

69760 11.8388 28.7744
(&) Funtos de 1ntlexidsn v proporciones apareantes /) '24.«39 4‘:.;,77 ;.,?m
Nuamero minimo g8 clases pPor orupog L/') Funteos ge * 226884 307692 36,1179

inflexién en tarmnos de 12 escala de reterenciag [WARS ® 1014268 133848 216898
Namero de clases entre opuntos 0 I1NTIEX16n vecinas: Lu)

Numero de individuos oor clase en el orimer arupeg (M) +{ 5% Limite de promedios

Numero de 1Ndividuos Oor clase en 81 witimo aruoos L) (24) (28) (24")
Proporciones aparentess LA Farnorciones  asarentes * 6.3201 Q%0 16068
corregidas por trasiapet (1) FUNtos de sntiexiong LUy ® 134308 (3350 (4.3304

Funtos de i1ntiexion correaidos por trastanes 14, runtog « 2333%3 2430 g:.zs?g

en la curva de pPOrcientos acumulados correspondientes al » 33466 3230 -
promedio, promedio -1 desviacién estandgar v +1 desviacion 0% Limites de varlmclfl
estandar: (12°) 1o msmo que (i2) pero correaide por (24) (2%) 24
traslapes (13, 19) desviacion estandar por deba 2 Y por 4.2343 320620 11.4249
encima del oromediot (19D) Lesviacien estandary (13’, 147, - ':ﬂrgg 12.2800 D.azda
1) Lo msmo que (13, 4. I5) Dpero correatde  por y 280000 £8.82

N 40367 20000 [B3.8921
traslane) L1b) runtos ge intfexién en escala ae )

reterenciay (1/) identiticacion de zonas ae traslape; (1)
Iraslages en probi1ts;g (19, Lu) irasilabes en porcientos
acumuiados ae arunoy (L) lraslapes &n  base del totalp
(Z22) inputs nara tormuta 21)g (24, 297 ) Limites: toh)
rFarametros oriqinates.
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TABLA ANEXO 4: Kesultados del analisis ae distnbucnones
egpeciales
Gp. ) Gp. 2 Gp. 3 Gp. 4

Wity ™l |2 |3 ]| @ [t J a2y |3 [ | s

1 [18.2304164138] 1.822) [43.€184[13.9771]3.368623.09414. 34901 170289 [36.669113.1525 | 189,02
20.}231841 [7.84702.8036]38. 15.3326]3.167) [21.8384[25.1943.0351 [15.2707 3700852 8708| 254.16

2b.]23.5782{7.0083 | 25694131.0218 [13.083112.398329.5329243464]4.0103 |16.0491 [36.7332|2.6033 259.47

0.5880 11452 |31.4698}1%.3478]2.4420(22.6223[24.1557 |3.336616.9301 [37.48263.3188 | 261.87
4 18.19539]6.10T1 |2.018 |406510113.7594{3.3177 | 22 5958]15.2622]3.5930]18.38 34|37.0306[ 34121 |261.56

(1) Numero de (a3 cCcomDINACION: (&) Froporcldang (9 Promedios
(4) Daaviacion estandar (D), lamanho thtat,

TAHLA ANEXU 9t Numero de Dparametros oe  aruno estimados
correctamente en ta 5 di1stribuciones
especiales

() jt2yj(3) 4 j(s) § (6x}(7)

I 2 413 9 |as4es|d.0882

2b. ] 2 3 41 7 l2.esis (31810

4 | 2 4|3 ) 9 [s3z32]|n0878

2a0.| 2 212 6 |7e728|9.2074

3 I 2 § 4 le.oaoe 5.9978

(1) Namero de la combinastiang () Pronorcionest: J) HFromedloss
(4) DVecviaciones estandarsg Lo Mumers  total de carametvros
correctamente estimados) (6) valor g (/) Vator i’ S axnxd/sLo
in = nimero de arupos).

LONGITUD

| P17 FYYY1 EYTIY [TOT R NUNINENG (TIITE N

o4 1.0 10 20 30 4030607080 €0 2] 939

Kl

Fig. 2. Puntos de una distribucidn porcenfual acumulada de longitudes
de una muestra de mescla, clrculos abiertos, y puntos de los
grupos componentes saegun el andlisis con el método de Cassie,
puntos negros { repraoducida da 1o Fig.t de Cassle, 1954)
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Fig. 4a. Lo formacidn de un punto de inflexidh ¢

se compinan dos curvds mds o menos normal
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Fig 4b. Centinuacidn.....
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PROBITS

8. Modelo grdfico paro encontras el intervalo de clase donde
un punto de inflexidn, por medio de la diferencia entre
probits de clases sucesivas.

Fig. 6. Modelo grdtico que muestra o diferencio entre proporciones
aparentes (segmentos delgados) y proporciones de mescia,
segmentos delgados +y - los traslapes {segmentas grussosl

PO a /

/o' PO

2 7. Modelo grdfico para estimar trasiopes , segmenios Qruesos,en .
términos de probits medionte Ia simiioridad de triangulas recton-

gulos{La unidad de la escaia de rofaronglo @3 la clases ia mismo
gue la unidad ds la escafa da probits).

Flg.8.

- .
|
- a‘
T
- b. -4
0 | l i
w
w - o - - foe o e o=
< r b} |PROMEDIO A
o
- a b" -1
|
uI
12809 4 5 6 ans
PROBITS

Madslo qrciﬂco para estimar 19s puntos finales de las
lineas que reprasentan (03 grupos en tdrminos ds la
escalo de refersncia. { Lo unidad de Ia escala de refo-
rencia de ios cigses es Ja mismo que la unidad de la
escala de probits).





