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1. Introduccion

El escalado multidimensional tiene el objetivo de
identificar una representacion grafica perceptual
de un grupo de objetos, mediante las distancias
de similitud entre ellos. El método multivariado
cluster, reagrupa a los objetos estudiados de
acuerdo a su similitud empleando determinadas
variables cuantitativas.

El presente tiene el objetivo de aplicar ambos
métodos de clasificacién con base algunos datos
estadisticos de la superficie promedio cultivada en
hectareas y la producciéon promedio del producto

agricola “papa” en quintales por municipio. Esta
informaciéon es obtenida de la Encuesta Socio-
demografica Altiplano Sur y Norte! de los 32
municipios estudiados. La produccion de papa es lo
mas comun en todos estos municipios del Altiplano
de La Paz, por lo cual todos los municipios cuentan
con informacion.

2. Metodologia

Los datos de superficie cultivada en Ha, y produccion
en qq en el periodo de un afio por municipio, se
presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 1

. . Superficie Produccion
Regem HUD: WmETse Cultivada (Ha) Cosechada (qq)
1 Puerto Acosta 200,8 20.620,5
2 Puerto Carabuco 234,9 22.536,2
3 Escoma 227,0 20.990,5
4 Achacachi 882,4 92.816,5
5 Ancoraimes 12,8 1.237,0
6 Santiago de Huata 55,3 6.464,2
7 Chua Cocani 23,9 1.896,5
8 Huarina 362,0 31.631,0
9 Huatajata 57,3 5.985,4
Altiplano Norte 10 Tiquina 3,5 288,0
11 Tito Yupanqui 9,8 917,9
12 Copacabana 255,9 25.103,9
13 Pucarani 859,4 85.392,2
14 Batallas 568,7 61.551,7
15 Puerto Pérez 73,9 6.996,1
16 Tiahuanacu 538,2 55.618,0
17 Taraco 90,9 8.770,8
18 Guaqui 156,4 15.560,6
19 Desaguadero 55,3 5.717,7
20 Coro Coro 809,5 51.248,8
21 Caquiaviri 604,3 49.571,7
22 Calacoto 452,2 37.772,2
23 Comanche 100,5 6.577,2
24 Nazacara de Pacajes 11,5 980,2
25 Santiago de Callapa 503,0 42.606,7
Altiplano Sur 26 Jesus de Machaca 256,3 28.207,0
27 Sica Sica 1.135,8 90.730,2
28 Umala 1.101,9 95.653,9
29 Calamarca 872,3 69.980,8
30 Patacamaya 476,5 32.275,2
31 Colquencha 539,8 44.366,8
32 Collana 111,8 8.956,6

Fuente: Encuesta Sociodemografica - IETA
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Revista Varianza

Los detalles metodoldgicos del andlisis de escalamiento multidimensional se encuentran en la Revista Nro.
8, donde el autor realizo un ejercicio de distancias entre las ciudades capitales de Bolivia. En este articulo
se presentan los resultados y analisis de una aplicacion agricola descrita anteriormente.

La siguiente es la matriz de distancias euclideas D de dimension 32, es decir:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1 0
2| 009 0
3| 002 007 0
4| 347 338 345 0
s| 093 102 095 440 0
6| 068 077 070 415 025 0
7| 09 099 092 437 003 022 0
8| 053 044 051 29 146 121 143 0
9| o070 08 072 417 023 002 020 123 0
10/ 098 1,07 100 445 005 030 008 151 027 0
11| 095 104 09 442 002 027 005 148 024 003 0
12| 022 012 020 325 115 09 112 031 092 119 116 0
13| 311 302 309 036 404 379 401 258 38 409 406 2,90 0
14 197 188 195 150 290 2,65 287 144 267 29 291 175 115 0
15| 066 075 067 412 028 003 025 118 005 032 029 087 377 262 0
16| 168 159 166 179 261 236 258 115 239 266 263 147 143 029 234 0
17| 057 066 059 404 036 011 033 110 013 041 038 079 368 254 009 225 0
18| 024 034 026 371 069 044 066 077 046 073 070 046 336 221 041 193 033 0
19 072 081 073 419 022 004 018 125 001 026 023 093 38 268 006 240 015 047 0
20 147 138 145 200 240 215 237 094 218 245 242 126 164 050 213 021 204 172 219 0
21| 139 130 137 208 232 207 229 08 209 237 234 118 172 058 205 029 19 163 211 008 0
22| 08 073 081 265 176 150 172 030 153 18 177 061 229 114 148 08 139 107 154 065 057 0
23| o068 077 069 414 026 001 023 120 003 030 027 08 379 264 002 236 011 043 004 215 207 150 0
24 094 104 09 441 001 026 004 147 024 003 000 116 406 291 029 263 037 070 023 242 234 177 027 0
25 1,06 09 1,04 241 199 174 19 053 176 203 200 08 206 091 171 063 163 130 177 042 034 023 173 2,00 0
26| 037 027 035 310 130 105 126 017 107 134 131 015 275 160 102 132 093 061 108 111 103 046 104 131 0,69 0
27| 337 328 335 010 430 405 427 28 407 435 432 315 026 140 402 169 394 361 409 19 198 255 404 431 231 3,00 0
28] 361 351 359 014 454 429 451 308 431 458 455 339 049 164 426 192 418 385 432 213 221 278 428 455 255 324 024 0
29| 237 228 235 10 330 305 327 18 308 335 332 216 074 041 303 069 29 262 309 09 09 155 305 332 132 201 100 123 0
30[ 056 047 054 291 149 124 146 003 126 154 151 035 255 141 122 112 113 080 128 091 08 026 124 150 050 020 281 305 181 0
31| 1,14 105 112 233 207 18 204 061 18 212 209 093 197 08 18 054 171 138 18 033 025 032 18 209 009 078 223 246 123 058 0
32| 056 065 058 403 037 012 034 109 014 042 039 078 367 253 009 224 00l 032 016 203 195 139 011 038 162 093 393 417 293 112 170 0

El estudio se corrobora

mediante la obtencidon de

El gréfico

del modelo de distancia euclidea

estas distancias, mas la medida Stress que informa
sobre la bondad de ajuste del modelo de escalamiento
multidimensional en el plano, alcanza a 0,001, es
decir, con una medicion calificada de excelente.

siguiente corresponde al diagrama de dispersion
de puntos en el plano euclideo de los dos vectores

propios de lamatriz B = H'AH denominada matriz
de productos escalares de dimension 32.

Grafico 1
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Analisis de la Superficie Cultivada y Produccion de Papa en el Altiplano Paceiio con Escalamiento

Multidimensional y Andlisis Cluster

Las variables en el gréafico 1, con los puntos VAR#
corresponden a los objetos (municipio). Existen
hasta 32 municipios o 32 puntos agrupados
alrededor de la linea horizontal y vertical del
grafico 1.

Los municipios concentrados a la derecha del
grafico, son aquellos que mayor similitud o
parentesco tienen respecto a la superficie en Ha
y produccion en qq promedio. Existen puntos

correspondientes a municipios “atipicos” como
los numeros 4, 13, 16, 20, 27, 28, 29 y 30 que por
encontrarse aislados en el grafico frente a los demas,
no tienen parentesco y actuan de manera aislada por
alguna caracteristica especial que seguro presenta
en las variables observadas. Luego se analizard ese
aspecto.

Ahora se incorpora un grafico 2 (dendograma) de un
analisis cluster jerarquico para observar la clasificacion
que se forma entre los 32 municipios estudiados.
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Elmétodo de clasificacion corresponde al del vecino
mas cercano mediante distancia euclideana. Como
se puede notar, los municipios 4 (Achacachi), 13
(Pucarani), 27 (Sica Sica) y 28 (Umala), forman un
cluster aparte en el dendograma, al igual que en el
grafico, estos hacen una especie de linea vertical en
el sector izquierdo.

La pregunta es por qué? se marginan de los
demas municipios. Entonces se hace un analisis
observando los datos de las variables estudiadas,
y ordenandolos por superficie cultivada primero
de manera ascendente y luego por produccion, se

) o oo 0 o o D Wy o= 4 = o = [~ @
B T T e L

encuentran con color amarillo al final de la tabla. Se
detecta que son aquellos que presentan mayor valor en
ambas variables, excepto el municipio 29 (Calamarca)
y 20 (Coro Coro).

Sin embargo, el municipio de Calamarca, segun del
dendograma es municipio de enganche a un “cluster
grande”, y los otros municipios identificados con color
naranja en el cuadro 2, son municipios agregados en
nivel mayor al denominado “cluster grande”. Todos
ellos entendidos como los de mayor valor en ambas
variables estudiadas.

“Se puede confiar en las malas personas, no cambian jamds.”.

Ralph Waldo Emerson




Revista Varianza

Cuadro 2

. Superficie Produccién
Nro. Municipio Cultivada (Ha) Cosechada (qq)
10 Tiquina 3,5 288,0
11 Tito Yupanqui 9,8 917,9
24 Nazacara de Pacajes 11,5 980,2
5 Ancoraimes 12,8 1.237,0
7 Chua Cocani 23,9 1.896,5
19 Desaguadero 55,3 5.717,7
6 Santiago de Huata 55,3 6.464,2
9 Huatajata 57,3 5.985,4
15 Puerto Pérez 73,9 6.996,1
17 Taraco 90,9 8.770,8
23 Comanche 100,5 6.577,2
32 Collana 111,8 8.956,6
18 Guaqui 156,4 15.560,6
1 Puerto Acosta 200,8 20.620,5
3 Escoma 227,0 20.990,5
2 Puerto Carabuco 234,9 22.536,2
12 Copacabana 255,9 25.103,9
26 Jesus de Machaca 256,3 28.207,0
8 Huarina 362,0 31.631,0
22 Calacoto 452,2 37.772,2
~ 30Patacamaya 4765 322752
25 Santiago de Callapa 503,0 42.606,7
16 Tiahuanacu 538,2 55.618,0
31 Colquencha 539,8 44.366,8
14 Batallas 568,7 61.551,7
21 Caquiaviri 604,3 49.571,7
20 Coro Coro 809,5 51.248,8
13 Pucarani 859,4 85.392,2
29 Calamarca 872,3 69.980,8
4 Achacachi 882,4 92.816,5
28 Umala 1.101,9 95.653,9
27 Sica Sica 1.135,8 90.730,2

Los municipios que se encuentran en el nivel inicial
del grafico 2 o dendograma (dentro del 6valo), es decir,
que son aquellos de mayor similitud con respecto a
las variables superficie y produccion del producto
papa, siendo estos: 1, 3, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 15, 17,
19, 23, 24, 30 y 32, se encuentran en su mayoria en
los puntos concentrados de la derecha del grafico 1
(dentro del circulo). El municipio 30 (Patacamaya) se
encuentra fuera del circulo rojo, mas arriba sobre la
linea vertical. Observando si existe alguna diferencia
con los datos, se tiene: registra similar superficie
cultivada a los municipios del entorno pero registra
menor produccion a los que lo rodean en casi 10.000
qq (ver cuadro 3 con color verde).

Conclusion del tema. El andlisis de escalado
multidimensional permite una clasificacion de objetos
o variables de manera perceptual, graficamente
con vision en dos o tres dimensiones, y decidir de
manera exploratoria si estos objetos dibujados en

los ejes coordenados se asemejan o no. Con un
agrupamiento cluster, de igual manera se puede
analizar a los objetos y su clasificacion por cierta
similitud. Comparando ambos métodos, uno
desde la perspectiva perceptual y el otro desde
una clasificacion de nivel mediante dendograma,
resulta interesante y novedoso a la vez. Se puede
incluir a este ejercicio un analisis discriminante
mas para conseguir mejores resultados.
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