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Los métodos estadisticos multivariados son una serie de técnicas descriptivas e inferenciales
desarrolladas para analizar fenbmenos en que intervienen conjuntos de variables que pueden
ser predictivas o de respuesta. Estos métodos son apropiados cuando es necesario analizar
més de una caracteristica para describir una unidad de muestreo y también cuando las
relaciones entre esas caracteristicas requieren ser analizadas de forma simultanea. Utilizada
correctamente, la estadistica multivariada puede ser una herramienta eficiente, que permite al
investigador transcribir, interpretar y trasmitir mensajes poco evidentes o subyacentes,

contenidos en los datos (McGarigal et al. 2000).

Las técnicas estadisticas multivariados pueden ser clasificados como descriptivas e
inferenciales, pero en ningdn momento estas funciones son independientes ya que, al
determinar la significancia estadistica (funcién inferencial), automaticamente se conoce la
combinacion de las variables originales (funcién descriptiva) que aporta la evidencia de mayor

peso para contrastar la hipétesis nula (McGarigal et al. 2000; Greenacre y Primicerio 2013).

Los analisis multivariados comprenden una amplia variedad de técnicas extensamente
empleadas en estudios ecologicos y ambientales; entre los meétodos descriptivos mas
utilizados se encuentran los de ordenacion como el analisis de componentes principales (ACP),
analisis de factores (AF), analisis de correspondencia (AC), escalamiento multidimensional
(EMM), los de agrupamiento como el andlisis de clusters, k-medias y analisis de funciones

discriminantes (AFD), asi como metodos inferenciales entre los que se pueden mencionar el
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analisis de correlacion canodnica (ACC) y el de marginalidad media (OMI) (McGarigal et al.
2000; Smith 2012).

Mediante el uso correcto del ACP, los autores pueden identificar la o las variables que aportan
la mayor variacion a los datos (Sanchez-Rojas et al. 2009; Ortiz-Martinez et al. 2005), describir
una matriz de datos multivariados por medio de la reduccion de sus dimensiones y visualizarlos
graficamente, encontrar las combinaciones lineales no correlacionadas de las variables
originales con la mayor variacion (Mesa-Zavala et al. 2012) y obtener nuevas variables

combinadas para posteriores estudios del sistema.

Es comun gue algunos autores utilicen errbneamente este método para relacionar o hacer
comparaciones (Cabrera y Wallace 2007), ya que Unicamente esta disefiado para identificar
tendencias. Esta técnica también puede utilizarse (deliberadamente o no) para confundir al
lector al representar graficamente componentes principales que explican una proporcion
minima de la variacion o con figuras en las que no se definen claramente las caracteristicas

de los componentes principales (Castafio 2001; Mesa-Zavala et al. 2012).

De acuerdo con Pérez y Medrano (2010), el AF permite simplificar los datos eliminando la
redundancia o duplicacion de un grupo de variables correlacionadas, representar las variables
altamente correlacionadas mediante un menor numero de factores "latentes" o "subyacentes"
independientes entre si facilitando la identificacion del origen de las diferencias (Riiters et al.
1995; Liu et al. 2013; Rais et al. 2015). Algunos autores omiten reportar algunos resultados del
analisis o bien no utilizan los resultados al integrar sus conclusiones (Fulton et al. 1996; Bokor
et al. 2013).

El AC ofrece la posibilidad de considerar multiples variables categdricas que permiten revelar
relaciones imposibles de ser detectadas mediante comparaciones pareadas, muestra la forma
en que se relacionan las variables, permite crear diagramas de dispersiéon biespaciales a la
medida, con los que se puede llegar a conclusiones basadas en la interpretacion gréafica, es
posible asociar directamente frecuencia de especies con los ambientes de los que proceden y
ademas permite prueba de hipotesis, por lo que se considera también una prueba inferencial
(Hill y Lewicki 2007; Hair et al. 2014).

Comunmente autores que utilizan el analisis de correspondencia se enfocan en la

interpretacion de la grafica de dispersion que arroja la prueba, dejando de lado el reporte de

El Loro Huasteco (ISSN: 2007-8587) Volumen 8, Niimero 1 87



Contreras, et al. 2021

resultados como Chi cuadrada y los grados de libertad (Jude y Pappas 1992; Knight 1995; De
Miguel et al. 1997; Williams et al. 1997; Diaz-Varela et al. 2011) privando al lector de

informacion importante para la evaluacion de los resultados presentados en el documento.

El analisis de Escalamiento Multidimensional (EMM) Métrico o No Métrico es un procedimiento
multivariado de interdependencia cuyo fin es la identificacion de las distancias o disimilitud en
una matriz de datos, asi como su representacion gréfica en un espacio de pocas dimensiones.
Es un método de ordenacion bastante robusto para reducir las dimensiones de los datos sin
hacer transformaciones previas. Se basa en la comparacion de datos, de forma qué siAy B
son los mas parecidos, esta técnica los colocaré en el grafico de manera que la distancia entre

ellos sea menor que entre cualquier otro par de datos.

El uso de este analisis se justifica para la reduccion de las dimensiones de la informacién
debido a que soporta la ausencia de normalidad multivariada y es muy robusto ante alta
frecuencia de ceros en los datos como se puede apreciar en los trabajos de Backhaus et al.
(1987), Laurance y Laurance (1999) o Muhly et al. (2011). En algunos articulos los autores no
reportan los valores de stress, el nUmero de iteraciones realizadas o la proporciéon de la
varianza representada por cada eje (Laurance y Laurance 1999; Mata et al. 2008; Schultz et

al. 2011), limitando la comprension del analisis y comprometiendo la calidad de su trabajo.

Los andlisis de agrupamiento (clusters y k-medias) son un conjunto de procedimientos
analiticos cuyo propésito principal es descubrir agrupaciones significativas basandose en un
gran numero de variables interdependientes, siempre y cuando se especifique el algoritmo de
amalgamacion y las medidas de distancia utilizadas, como lo presentan Amstrup et al. (2004)
y Zharikov et al. (2005) en sus respectivos trabajos. En contraste algunos autores cometen
errores como la utilizacibn de medidas de distancia incorrectas para el tipo de datos
colectados, lo que por consecuencia invalida o desacredita sus resultados (McFarlane y Boxall
1996; Muhly et al. 2011; Bager y Fontoura 2013).

El AFD comprende dos procedimientos relacionados cuyo principal objetivo es describir las
diferencias entre dos 0 mas grupos definidos, asi como predecir la posibilidad de que un dato
de origen desconocido pertenezca a un grupo particular, con base en una variable agrupadora
categorica, cuando el analisis es realizado y presentado de manera correcta se reportan los
valores de Wilk’s Lambda (WL), F, g.l. y p ademas de las graficas de dispersion, como es el

caso de los trabajos de Kitchener et al. (2006), Reed et al. (2006) y Smallwood et al. (1993).
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En algunos casos los autores omiten presentar los resultados de los andlisis de manera
correcta, lo que origina confusién en el lector y pérdida de confianza en la veracidad del reporte
presentado (Morrison 1984; Caughley 1987).

El andlisis de correlacidon candnica puede ser considerado una extension de la regresion
multiple y de la correlacion, se aplica a situaciones donde es apropiada la técnica de la
regresion, pero para mas de una variable dependiente. Aunque otra aplicacién del andlisis de
correlacion candnica es como un método para determinar la asociacion entre dos grupos de
variables. Cuando esta técnica es utilizada de manera correcta, es posible describir relaciones
complejas entre dos grupos de variables (Williams et al. 2002; Rodewald y Bakermans 2006).
En contraste, cuando no se reportan debidamente los resultados del analisis se complica la
explicacion y disminuye la confianza del lector hacia el trabajo (Boyce 1978; Brandt et al. 2000;
Suarez et al. 2004).

El andlisis de marginalidad media representa el promedio canodnico de las condiciones
ambientales del area de estudio (centro de gravedad) y la desviacion que a partir de éste
presenta el promedio de las condiciones ambientales utilizadas por una especie (centroide).
Por lo tanto, se asume que las especies con altos valores de marginalidad estan influidas por
un subgrupo de las variables ambientales registradas, mientras que los valores bajos indican
gue la especie no responden especificamente a algunas variables ambientales, éstas especies
tienden a estar presentes a lo largo de toda el area de estudio; la tolerancia representa la
amplitud de las condiciones en la que se presenta la especie; por ultimo, la tolerancia residual
se refiere a la variacion que no es explicada por la marginalidad ni por la tolerancia. Al utilizar
esta técnica estadistica de manera correcta, es posible identificar la sensibilidad de las
especies a las variables ambientales a lo largo de gradientes (Randay Yunger 2006; Sorensen
et al. 2015). En cambio, si los resultados del analisis no son reportados correctamente u
omitidos, es posible confundir al lector generando una incertidumbre sobre el conocimiento del
autor acerca de la prueba especificamente (Broennimann et al. 2006; Hurlbert y White 2007;
Dufour et al. 2015).

La complejidad de los estudios ecologicos ha ido en aumento en los ultimos afos y las técnicas
estadisticas multivariadas se han convertido en herramientas de gran utilidad para resolver
situaciones excepcionalmente dificiles de analizar, que involucran un gran numero de

variables; pero el sélo hecho de afiadir variables a los analisis no resuelve la necesidad de
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conocimientos cientificos que permitan comprender el problema, es imperativo que quienes
aplican métodos estadisticos multivariados comprendan que no son un buen sustituto de la
ignorancia acerca de los sistemas biologicos o ecoldgicos. Es importante no perder de vista
los requerimientos matematicos y supuestos de las distintas técnicas multivariadas, pero
tampoco se debe olvidar al organismo, ya que su biologia es la pieza fundamental del

fendmeno estudiado (Johnson 1981; McGarigal et al. 2000).

Cuando es necesario identificar la forma en que una especie o poblacion responde a distintos
factores ambientales surge la necesidad de un enfoque multivariado, siendo necesario
considerar que no todos los parametros ambientales potencialmente importantes pueden ser
medidos; muchas de las variables registradas pueden estar correlacionadas, ser relativamente
irrelevantes o irrelevantes para el problema que se busca resolver; o bien, que las variables
analizadas y potencialmente relevantes daran como resultado un conjunto de datos

multidimensionales de complicada interpretacion (Green 1971).

Existen diversas explicaciones para el mal uso de los métodos estadisticos multivariados que
se pueden observar en los trabajos cientificos publicados alrededor del planeta, entre ellos se
puede mencionar que los autores desconocen las diversas técnicas y su aplicacion, que sélo
reportan los resultados de técnicas multivariadas cuando coinciden con su intuicién,
conocimiento previo o resultados de analisis univariados. En diversos trabajos los métodos
multivariados no tienen realmente utilidad, sélo son presentados para producir un efecto de

credibilidad sobre conclusiones alcanzadas mediante técnicas mas simples (Johnson 1981).

Los analisis multivariados son herramientas muy utiles para resolver interrogantes ecolégicas
de gran complejidad y cuando se utilizan correctamente, pueden ser la panacea; pero la
realidad es que en gran numero de publicaciones los supuestos no se cumplen, los autores
cometen errores u omisiones en su aplicacion o simplemente los resultados no se reportan
correctamente, generando problemas en lugar de respuestas correctas y conocimiento

cientifico, convirtiendo una gran herramienta para el analisis de datos en una caja de Pandora.
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