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RESUMEN

Los índices de similitud y disimilitud basados en datos binarios fueron ampliamente usados en Ecología de comunidades, ya sea, para agrupar las unidades experimentales como las especies de una comunidad biótica. Índices similares o idénticos fueron aplicados subsecuentemente en otras disciplinas biológicas. Como resultado del esfuerzo por cuantificar la asociación o similitud en varios campos de la Biología, han aparecido una gran cantidad de medidas. Se encuentran actualmente en la literatura más de 50 índices de similitud o disimilitud. Algunos coeficientes son simplemente funciones de otros, mientras que la disimilitud se puede calcular como un complemento de la similitud. Existen varias propiedades que deben cumplir los índices de similitud o disimilitud para ser considerados “buenos índices”. Entre las más importantes se encuentra una que se refiere a la distribución de los mismos. Esta propiedad expresa que sobre una muestra de permutación grande, la distribución aleatoria de las unidades experimentales, debería tener una distribución razonablemente homogénea, aproximada a una normal. El objetivo de este trabajo es evaluar las propiedades distribucionales de 43 índices de similitud/disimilitud encontrados en la literatura, a partir de procedimientos de simulación. Se generaron muestras de tamaño 100, de vectores de datos de presencia-ausencia a partir de distribuciones Bernoulli con diferentes valores de probabilidad de suceso, entre los cuales se calcularon los distintos índices de similitud. No se encontraron índices que cumplan con el supuesto de normalidad (test de Shapiro-Wilks), sin embargo el coeficiente de igualdad simple de Sokal & Michener y el de Hamann mostraron tener una distribución simétrica, por su parte 7 índices tuvieron distribuciones con curtosis  acorde con una distribución normal, mientras que los 34 índices  restantes tuvieron distribuciones asimétricas, desde leves hasta marcadas.
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1. INTRODUCCIÓN
Los índices de similitud y disimilitud basados en datos binarios fueron ampliamente usados en Ecología de comunidades, ya sea, para agrupar las unidades experimentales como las especies de una comunidad biótica (Jaccard 1901, Forbes 1907).

Índices similares o idénticos fueron aplicados subsecuentemente en psicología, etnología (Driver y Kroeber 1932), taxonomía (Sneath 1957) y otras disciplinas biológicas. En cada una de estas disciplinas, que involucran clasificación numérica, se utilizan índices de similitud ó asociación para medir la correlación entre entidades y descriptores respectivamente.

Como resultado del esfuerzo por cuantificar la asociación o similitud en varios campos de la Biología, han aparecido una gran cantidad de medidas. Se encuentran actualmente en la literatura más de 50 índices para medir la similitud (disimilitud) entre individuos, objetos ó unidades experimentales, algunos de los cuales también se pueden emplear para comparar variables. Algunos coeficientes son simplemente funciones de otros, mientras que la disimilitud se puede calcular como un complemento de la similitud y viceversa. Sin embargo, poco se sabe sobre las propiedades de los mismos. 
Se encuentran en la literatura varios trabajos dirigidos a analizar y confrontar estos coeficientes: Goodman y Kruskal (1954, 1959, 1963), Dagnelie (1960), Sokal y Sneath (1963), Cole (1949) y Cheetham y Hazle (1969), como así también para guiar al investigador en la elección de la medida de asociación adecuada al estudio de los fenómenos. Un análisis más importante desde el punto de vista matemático fue hecho por Williams y Dale (1965). Gower y Legendre (1986) y Fichet y Le Calve (1984) han presentado algunas propiedades de los coeficientes de similitud y en particular sus capacidades para producir matrices de distancia métricas y euclideanas. La revisión más completa de los coeficientes de similitud es debida a Hubálek (1982) quien publicó un trabajo presentando una multiplicidad de 43 coeficientes de asociación (similitud y/o disimilitud), probablemente la colección más completa. Su trabajo consistió en probar 5 propiedades que el consideró fundamentales para que un índice sea admisible como tal, a saber: mínimos, máximos, simetría, discriminación entre asociación positiva y negativa y monotonicidad. Del total de índices (43) solamente 20 resultaron admisibles y a algunos de ellos se les probaron 5 propiedades más: limites, asociación absoluta ó completa, valores extremos, linealidad y sensibilidad al valor de presencias conjuntas de ceros. Sin embargo Hubálek no estudió las distribuciones de los índices, solamente hace una mención al trabajo de Baroni-Urbani y Buser (1976) quienes encontraron que el índice desarrollado por ellos se distribuía razonablemente bien, mientras que el coeficiente de correlación y el índice de Yule (1900) mostraban distribuciones difíciles de aceptar.

El objetivo de este trabajo es evaluar las propiedades distribucionales de 43 índices de similitud/disimilitud encontrados en la literatura.

2. METODOLOGÍA

Se estudian por simulación las distribuciones de permutación de los índices de similitud/disimilitud más usados en Ecología. En primer lugar, se simulan 5 vectores de datos de tamaño 10 desde una distribución binomial puntual con diferentes valores para la probabilidad del suceso para cada descriptor. En estudios de ecología vegetal, estos vectores representan unidades muestrales de vegetación donde cada elemento (1 o 0) indica la presencia-ausencia de una especie vegetal con diferente probabilidad de presencia en la región o unidad observada. Las situaciones consideradas fueron las siguientes: 
1) las 10 especies tienen probabilidad de presencia creciente (p=0.05, 0.10, 0.25, 0.30, 0.45, 0.50, 0.65, 0.70, 0.85, 0.90), 
2) 7 especies vegetales tienen baja probabilidad de presencia (p=0.05 ó 0.10) y otras 3, probabilidad alta (p=0.70, 0.85, 0.90),
3) 7 especies tienen alta probabilidad de presencia (p=0.85 ó 0.90) y otras 3, probabilidad baja (p=0.05, 0.10, 0.25),
4) 5 especies tienen probabilidad baja (p=0.25) y 5 probabilidad alta (p=0.60), 
5) 5 especies tienen probabilidad muy baja (p=0.05) y 5 muy alta de suceso (p=0.85). 
Una vez simulado un vector de 0 y 1, de acuerdo a los 5 escenarios supuestos, se aleatorizan los valores dentro de cada vector dando lugar a un total de 100 vectores distintos, los cuales serán comparados de a pares construyendo para cada caso una tabla de frecuencias de 2x2 como la siguiente (Tabla 1):
Tabla 1: Características comunes y no comunes entre vectores J y K
	
	
	
	K
	

	
	 
	presente
	ausente
	

	J
	presente
	a
	b
	a+b

	
	ausente
	c
	d
	c+d

	
	
	a+c
	b+d
	


donde: J y K son los vectores a comparar

a: es el número de atributos que J y K tienen en común (presencia conjunta)

b: es el número de atributos presentes en J solamente

c: es el número de atributos presentes en K solamente

d: es el número de atributos ausentes en J y K (ausencia conjunta)

Con los valores de los índices se construyó una matriz de similitud (disimilitud) de 100 filas y 100 columnas. Esta última da lugar a 4950 valores distintos para cada índice, valor que a veces es menor porque se producen algunas indeterminaciones en el denominador del índice (Warrens 2008). El procedimiento fue sistematizado utilizando IML de SAS (versión 9). Con los valores de los índices se construyeron los histogramas, se calcularon medidas descriptivas y se probó la normalidad utilizando el test de Shapiro-Wilks con el programa Statgraphics Centurion XV (Version 15.2.06).
3. RESULTADOS
 No se encontraron índices cuyas distribuciones cumplan con el supuesto de normalidad (test de Shapiro-Wilks). Dos distribuciones cumplieron con el supuesto de simetría, las correspondientes al coeficiente de igualdad simple de Sokal & Michener y al índice de Hamann (Figuras 1 y 2).
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Figura 1: Distribución del coeficiente de igualdad simple de Sokal & Michener
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[image: image2.emf]Figura 2: Distribución del índice de Hamann
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Siete distribuciones presentaron una curtosis acorde a una distribución normal, y se corresponden a los índices de Jaccard, Sorensen, Russell & Rao, Sokal & Sneath, Faith, Goodman & Kruskal y Cohen.  Los dos primeros, que son los más utilizados en Ecología de comunidades y se muestran a continuación (Figuras 3 y 4).
[image: image3.emf]Figura 3: Distribución del índice de Jaccard
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[image: image4.emf]índices

Figura 4: Distribución del índice de Sorensen
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 Las 34 distribuciones restantes resultaron asimétricas, algunas levemente mientras que otras marcadamente, no cumpliendo los dos supuestos anteriores, entre las últimas se encuentra el índice de Kulczynski (Figura 5).
[image: image5.emf]índices

Figura 5: Distribución del índice de Kulczynski
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Muchos de los índices estudiados en este trabajo (79%) no cumplen con propiedades distribucionales deseables. Si bien el estudio realizado ha estado limitado a ciertas situaciones específicas, se descubren algunos índices que serían más apropiados que otros. Es de interés avanzar en el estudio de otras propiedades que deben cumplir los índices, como ser: mínimos, máximos, simetría, monotonicidad, linealidad, indeterminancia, propiedades métricas, etc., lo cual será objeto de un futuro trabajo.
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