\ | ) )
. REUNION CIENTIFICA
DEL GRUPO ARGENTINO
DE BIOMETRIA
Libro de Resumenes

9,10y 11 de Octubre de 2019
MENDOZA - ARGENTINA

FACULTAD DE

2y UNCUYO & ‘ CIENCIAS
a NACIONAL DE CUYO \‘ AG RARIAS

= The International OlE‘9
s Biometric Society . —




XXIV Reunion Cientifica del Grupo Argentino de Biometria
XXIV Reunion Cientifica del Grupo Argentino de Biometria 9,10 y 11 de octubre de
2019 : Mendoza-Argentina : libro de resimenes / compilacion de Joaquin Llera ... [et al.].
- la ed. - Mendoza : Universidad Nacional de Cuyo, 2021.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-575-218-4

1. Biometria. I. Llera, Joaquin, comp. II. Titulo.
CDD 510.72

Editor

Grupo Argentino de Biometria (GAB) - Region Argentina de la International

Biometric Society.

Compiladores
Joaquin A. Llera

Nora B. Martinengo
Maria Claudia Morelli
Maria Eugenia Martinez

Eva Marien Maure Russo

ISBN 978-987-575-218-

91789875117




La International Biometric Society (IBS) es una sociedad internacional que
promueve el desarrollo y la aplicacion de la teoria y los métodos estadisticos y
matematicos en las biociencia, incluidas la agricultura, la ciencia biomédica y la
salud publica, la ecologia, las ciencias ambientales, la silvicultura y disciplinas
afines.

La Region Argentina de la IBS llevo a cabo la XXIV Reunidn Cientifica del
Grupo Argentino de Biometria (GAB) los dias 9, 10y 11 de Octubre de 2019,
organizada por el Grupo Argentino de Biometria y la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Cuyo (Mendoza).

El encuentro tuvo como objetivo proveer un ambito propicio para el inter-
cambio y la discusion de ideas motivadoras e inspiradoras para la comunidad de
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promover y fortalecer la generacion de vinculos entre instituciones y reforzar la
formacion de recursos humanos.
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datos, concurso de jovenes biometristas y la Asamblea Anual Ordinaria del GAB.
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iFeliz cumpleanos! Una experiencia de clase sobre conceptos

basicos del disefio experimental

CENDOYA, G., MONTERUBBIANESI, G., DINON, A. y SAN MARTINGO, S.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP), Argentina.

mcendoya@mdp.edu.ar

Resumen

En la Facultad de Ciencias Agrarias, la asignatura Estadistica y Disefio se encuentra en el segundo afio
de las carreras que se ofrecen. Este afio, en dicha asignatura, se llevé a cabo una clase participativa
con el objetivo de motivar el interés de los alumnos y facilitar la comprensién de contenidos sobre
disefio experimental. En esa clase se planted una problemdtica concreta y se discutié sobre los medios
Yy pasos necesarios para poder resolverla, planificando un experimento mediante el uso de los
principios bdsicos del disefio. A continuacion, se realizé el experimento planteado, mediante dos
alternativas: disefio completamente aleatorizado y en bloques completos aleatorizados. Se pudo
cumplir con los objetivos inicialmente propuestos, mostrando buena disposicion por parte de los
estudiantes. Por falta de tiempo, no se pudo retomar el experimento en clases posteriores para
analizar los datos obtenidos. Sin embargo, se discutié de manera individual con algunos de los
estudiantes sobre la conveniencia de usar uno u otro disefio y sobre otros factores que pudieron haber
afectado el desarrollo de la experiencia y la obtencion de resultados confiables. Se espera poder
repetir este tipo de experiencia en cursadas futuras ya que resultéo muy provechosa.

Palabras Clave

Educacidn, aprendizaje, participacion, ciencias agrarias, estadistica.

Introduccion

La asignatura Estadistica y Disefio se ubica en el segundo afio de los planes de estudio de las
carreras de grado que se ofrecen en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNMdP. El cuerpo
docente a cargo de la misma busca permanentemente motivar a los estudiantes a construir y
afianzar conocimiento desde actividades complementarias a las clases tedricas y practicas
convencionales. Cuando el estudiante es el protagonista en el proceso de enseflanza-aprendizaje
con la guia del docente, creemos que hay mayor interés y ganas de aprender, y en consecuencia hay
mejores logros.

En particular, durante el curso del presente afio, 2019, se desarrollé una actividad con el fin de
lograr una mejor comprension de los conceptos basicos del disefio experimental, sus principios
(repeticién, aleatorizacion y control local) y la planificacién de un experimento de acuerdo a un
disefio completamente aleatorizado o en bloques completos aleatorizados (Kuehl, 2001; Catedra
Estadistica y Disefio, 2019). En la misma, el docente guia buscd estimular a los estudiantes a tomar
el rol de los investigadores y asi buscar qué preguntas plantearse, y encontrar respuestas, a fin de
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disefiar de la mejor manera posible un experimento. Posteriormente, los estudiantes llevaron a
cabo el experimento en el aula en la forma que propusieron, registrando los datos
correspondientes para el andlisis para, asi, intentar dar soluciéon al problema inicialmente
planteado.

Material y Métodos

Luego de la primera clase introductoria al disefio experimental, se planific6 una segunda clase
donde los estudiantes, a partir de un problema sencillo, pudieran disefiar y realizar una experiencia
en aula en un tiempo relativamente corto. Un experimento citado por Dean y Voss (1999) fue
tomado como base para generar la actividad. El experimento citado (“experimento de los globos”)
tenia por objetivo comparar los efectos de cuatro colores de globos sobre el tiempo de inflado de
los mismos. Asi, el caso fue adaptado y, en dos comisiones de trabajos practicos, se presenté a los
estudiantes el problema de si “la dificultad en el inflado” de los globos podia depender del color de
los mismos. Se acotd el problema a la comparacion de tres colores de globos y, promoviendo la
participacion de los estudiantes, se definieron, colectivamente y con precision, el objetivo, los
tratamientos, la variable respuesta y se identificaron otros factores que podian influir en la variable
medida.

Resultados

Los estudiantes identificaron los tratamientos: los tres colores de los globos (azul, amarillo y rojo,
en una comision, y lila, amarillo y rojo, en la otra comisién) y, luego de discutir varias alternativas
sobre como medir la dificultad en inflar un globo, definieron como variable respuesta el tiempo de
inflado hasta alcanzar un determinado tamafio. También discutieron como garantizar que todos los
globos alcanzaran el mismo tamafo final, e identificaron como otras fuentes de variacion a
controlar a las personas que inflarian (por ejemplo, por diferencias en su capacidad pulmonar) y a
las personas que cronometrarian el tiempo, asi como también destacaron la importancia de un
posible efecto del orden de inflado de los globos. De esta manera, en cada comisidn, se les propuso
que disefiaran el experimento y luego que lo realizaran, y entonces definieron dos tipos de diseno.
Una posibilidad fue un disefio completamente aleatorizado (DCA), en el cual 12 estudiantes
(infladores) se dispusieron a inflar los globos y otro estudiante cronometraba a todos. Para la
aleatorizacién de los colores a los infladores se dispuso de una bolsa con un total de 12 bolillas
(cuatro bolillas de cada uno de los tres colores a comparar). Asi, cada uno de los 12 estudiantes fue
tomando al azar una bolilla de la bolsa sin reponerla luego de la extraccion. La otra posibilidad de
disefio que se considerd fue la de un disefio en bloques completos aleatorizados (DBCA). Para este
caso, otros 4 estudiantes (infladores) actuaron cada uno como un bloque. Para cada inflador se
aleatorizé el orden en que inflaria los globos de los tres colores, también utilizando una bolsa, pero
ahora conteniendo tres bolillas, una de cada color. Cada inflador fue cronometrado por otro
estudiante. Otros estudiantes registraban los tiempos de inflado. Asi todos los estudiantes
participaron activamente de la experiencia. Se us6 un aro de Telgopor® para fijar el tamafio al que
debia llegar el globo. En ambos disefios, se realizaron entonces 4 repeticiones de cada color de
globo. La actividad se llevo a cabo durante una hora.



2

REUNION CIENTIFICA
( 0 ’ E DEL R0 ARGENTNO 9,10y 11 de octubre de ZUIIIEJ
DE BIOMETRIA Mendoza - Argentina
Discusion

La actividad propuesta permiti6, por un lado, que los estudiantes discutieran, grupalmente, los
aspectos a tener en cuenta en la definicién de un problema, la relacién que debe existir entre el
objetivo que se plantea y la experimentacién que surge para el logro de dicho objetivo. Asimismo,
proponer y analizar fuentes de variacion a controlar. Por otro lado, la realizacién del ensayo a cargo
de ellos mismos y en el aula, permiti6 advertir la importancia de cada uno de los aspectos que se
habian sefialado a prioriy que debian ser cuidados durante el desarrollo del experimento. También
se plante6 la necesidad de que hubiese sido importante realizar alguna prueba piloto a partir de la
cual ajustar algunas cuestiones. Para completar, se podria haber solicitado a los estudiantes, por
grupos, un breve informe de lo realizado.

Si bien esta actividad fue realizada luego de una primera clase introductoria sobre el disefio
experimental, que incluye el porqué de realizar y planificar un experimento, los principios del
disefio experimental y la presentacion de los dos disefios basicos (DCA, DBCA) puede pensarse
para proximos cursos como una actividad para la clase introductoria de la tematica, a partir de la
cual presentar las definiciones y los conceptos basicos. El analisis de los datos obtenidos en estos
experimentos se pensd retomar en la clase correspondiente, y hacer una puesta en comun con
todos los resultados para dar un mejor cierre a toda esta experiencia. Esto no fue posible por falta
de tiempo, ya que hubo suspension o reduccion de clases por diferentes motivos. De todas maneras,
se pudo discutir con algunos de los estudiantes en forma individual sobre lo obtenido y la mejor
adecuacion de uno u otro disefio, asi como sobre otros factores que pudieron haber influido en la
experiencia y que inicialmente no se tuvieron en cuenta. Se espera poder repetir esta experiencia o
alguna similar en afios posteriores.

Referencias
Catedra Estadistica y Disefio (2019) “Apunte te6rico” http://fca.mdp.edu.ar/cv/index.php
Dean, A.; Voss, D. (1999). Design and Analysis of Experiments. New York. Springer-Verlag.

Kuehl, R. 0. (2001). Disefio de experimentos. Segunda ed. Thomson International.
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Aplicacion de ANOVA en la optimizacion del analisis de las
concentraciones de cannabinoides en aceites medicinales de
cannabis por cromatografia HPLC

Bajda L."*, Lac Prugent V.*, Amaro M.’

*
PROBIEN, Instituto de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de Procesos, Biotecnologia y Energias

Alternativas; CONICET-UNCO

Catedra de Estadistica Aplicada, Facultad de Economia y Administraciéon; UNCO

leonardo.bajda@probien.gob.ar

Resumen

Este trabajo, enmarcado en la puesta a punto de la técnica cromatogrdfica para la solicitud de la
aprobacién de un Servicio Tecnoldgico de Alto Nivel, tuvo el objetivo de optimizar el cdlculo de la
concentracion de cannabinoides de interés en muestras de aceites de cannabis medicinal, analizadas
por HPLC. Surgid el interrogante, a partir de la bibliografia consultada, cudles longitudes de onda
utilizar en la estimacion de las concentraciones de dichos compuestos. Para dar respuesta a este
interrogante, se compararon las medias de los compuestos: CBG; THC; CBD y CBN, para las siguientes
longitudes de onda: 200; 214; 220 y 272 nm. Se realizé un ANOVA por compuesto y, debido a la no
existencia de normalidad de los errores, se utilizé el ANOVA de Kruskal-Wallis. Se concluye que no
existen diferencias estadisticamente significativas para la estimacion de las concentraciones medidas
en las distintas longitudes de onda.

Palabras clave: ANOVA; aceites medicinales; cannabis; HPLC; cannabinoides

Introduccion

Existe una falencia regional en la disponibilidad de un andlisis que determine y cuantifique
cannabinoides presentes en aceites terapéuticos de cannabis. Este analisis es fundamental para que
el médico pueda prescribir y dosificar adecuadamente el aceite a sus pacientes, sabiendo con
certeza qué cannabinoides y en qué concentraciones se encuentran, permitiendo una correcta
administracion para cada patologia. Es por esto que el objetivo planteado en este trabajo fue la
optimizacion del calculo de la concentracion de cannabinoides de interés en muestras de aceites de
cannabis medicinal, analizadas por la técnica de cromatografia liquida de alta performance (HPLC).
Se estudiaron los cannabinoides mas abundantes en los aceites de cannabis, que presentan un
amplio rango de propiedades terapéuticas conocidas segin bibliografia, siendo los mismos:
tetrahidrocannabinol (THC); cannabidiol (CBD); cannabinol (CBN) y cannabigerol (CBG). Se fijaron
cuatro longitudes de onda distintas, seleccionadas segin métodos propuestos en diversos trabajos
cientificos consultados, en la que se pretendid conocer, a través del Anadlisis de la Varianza si las
concentraciones varian o no en las longitudes de onda propuestas.
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Materiales y métodos

El equipamiento empleado para la deteccién y cuantificaciéon de los cannabinoides analizados en
muestras de aceite medicinal de cannabis, las cuales fueron donadas por Asociaciones Civiles para
esta puesta a punto, fue un HPLC Agilent 1260, con un detector de Arreglo de Diodos (DAD), que
recoge la respuesta cromatografica (en unidades de mili absorbancia), en las longitudes de onda
seleccionadas para este estudio: 200; 214; 220 y 272 nm. Para el calculo de las concentraciones de
los cannabinoides, utilizadas en el ANOVA, se emple6 la técnica del estandar externo en la que se
disefi6 una curva de calibracién para cada compuesto, a partir de estdndares grado HPLC. Se aplicé
el andlisis de la regresion lineal simple para obtener la recta estimada que relaciona la
concentracion del cannabinoide con la respuesta del detector. Las curvas se realizaron por
triplicado, en un rango entre 0.1 y 0.001mg/ml (zona de linealidad) y arrojando, en todos los casos,
un R? superior a 0.997. Estos datos se obtuvieron a través del software Chemstation.

Con los datos de concentracion hallados, se aplic6 un ANOVA paramétrico que permite contrastar la
hipétesis nula de que las medias de diferentes tratamientos no difieren entre si, contra la hipotesis
alternativa de que al menos una difiere. Este método, supone que los errores son variables
aleatorias independientes con distribucién normal, media cero y variancia constante para todos los
niveles del tratamiento, en nuestro caso las longitudes de onda. Para el diagndstico de los
supuestos se realizo el Test de Levenne (homogeneidad de variancias), se visualiz6 en los graficos
Q-Q plots si la distribucién de los errores era normal, luego se teste6 la normalidad con el Test de
Shapiro-Wilk. Posteriormente, se aplic6 el ANOVA no paramétrico de Krustal Wallis, éste permite
comparar las medianas de un conjunto de k muestras independientes, cuando los errores no
poseen una distribuciéon normal. Estos analisis se realizaron mediante el software Infostat 2018.

Resultados

Del ANOVA paramétrico para cada compuesto analizado no se rechaz6 la hipotesis de igualdad de
medias de concentraciones para las distintas longitudes de onda. Para verificar el supuesto de que
los errores siguen una distribucidén normal, se visualiz6 el grafico de Q-Q plots, en el cual se observa
la no normalidad de la distribucion de los residuos. Se teste6 la misma con el test de Shapiro-Wilk,
en el cual se rechazé la hipdtesis de normalidad. Por lo tanto, se decidi6 realizar el ANOVA no
paramétrico de Kruskal Wallis. De este ultimo test, no se rechazé la hip6tesis nula de igualdad de
concentraciones para las distintas longitudes de onda elegidas. Es decir que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre si. En la tabla n? 1, se muestra el resultado de la prueba de
Kruskal Wallis, con un nivel de significancia; a=0.05 (5%), en la que testearon las siguientes
hipétesis:

Ho) las medianas son iguales para cada longitud de onda

H1) al menos una mediana es diferente al resto.

Tabla n?1: resultados obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis, con un nivel de significancia; a=0.05

CBG THC CBD CBN
logdeonda | 200 214 220 272 200 214 220 272 200 214 220 272 200 214 220 272
N 77 77 77 77 86 86 86 86 46 46 46 46 81 81 81 81

medias 1.21 1.10 1.06 1.19 1615 1659 1725 1844 1.08 1.09 1.13 1.15 0.27 0.28 0.26 0.26
medianas | 1.02 093 091 090 1633 1634 1797 18.14 0.13 0.13 0.13 0.12 0.23 0.22 0.20 0.21
p-valor 0.45 0.48 0.92 0.99
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Se puede observar en esta tabla, que las medias y medianas no difieren en las cuatro longitudes de
onda; los p-valor varian en un rango de 0.45 al 0.99, con lo cual la Ho es no rechazada, es decir, no
existe evidencia suficientemente significativa para pensar que las medianas difieren en las distintas
longitudes de onda.

Discusion

Se concluy6é que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las medianas de las
concentraciones de cannabinoides en las distintas longitudes de onda. Este resultado implica que la
medicién de estas concentraciones puede realizarse por cualquiera de las cuatro longitudes, sin
necesidad de cuadriplicar la informaciéon. Este trabajo aporta a la toma de decision en las
mediciones de las concentraciones, simplificando y optimizando el trabajo cromatografico a
realizar.
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ASOCIACION DE OBESIDAD CENTRAL CON PRESION ARTERIAL
ELEVADA EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Manni D"? Martinelli M?, Avila O' y Contini L.

1
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe, Argentina,

“Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe, Argentina

E-mail: diegomanni@gmail.com

Resumen

El objetivo de este estudio es analizar la posible asociacion de la obesidad central con presion arterial
elevada en estudiantes universitarios. La poblacién analizada fueron estudiantes entre 18 y 22 afios
de Ciencias Médicas de la Universidad Nacional del Litoral (FCM-UNL). La muestra estuvo constituida
por 1240 estudiantes de ambos sexos, a quienes se les realizaron mediciones de circunferencia de
cintura (CC) siguiendo procedimientos estandarizados (OMS), para la tension arterial (TA) se registré
el promedio de dos mediciones y se utilizaron los criterios de corte sugeridos por el Consenso
Argentino de Hipertension Arterial (SAC,2018) para su clasificacion. También se indagaron por medio
de un cuestionario, costumbres como tabaquismo, actividad fisica, consumo de alcohol y calidad de la
dieta que fueron utilizadas como covariables para la obtencion de un modelo de regresién logistica
(RL). Para la construccién del modelo de regresion logistica se tuvieron en cuenta todas las variables
que se sabe pueden potencialmente modificar o incluso influir sobre la TA. Para una mejor
interpretacion de los resultados se dicotomizaron todas la variables incluidas en el andlisis de RL.
Finalmente en el modelo solo se tuvieron en cuenta las variables: actividad fisica, circunferencia de
cintura y sexo.

Palabras Clave: Tensién arterial- obesidad central- Estudiantes universitarios. Actividad
Fisica-Regresion Logistica

Introduccion

La hipertension arterial (HTA) es el principal factor de riesgo de morbimortalidad cardiovascular.
La elevada prevalencia y el escaso control de la HTA exigen a las organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales locales el conocimiento actualizado sobre la prevalencia de la enfermedad.
Segtin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,2018), en el afio 2008 la prevalencia de HTA en el
mundo fue de aproximadamente el 40% en adultos mayores de 25 afios. En el estudio multicéntrico
realizado en Argentina (RENATA 2016), se detect6 una prevalencia de HTA de 25,4% en individuos
menores de 35 afios. (Delucchi, 2017)
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Por otro lado, se ha demostrado que el incremento de la tension arterial (TA) estd asociado con el
aumento de la obesidad central en un 60-70% en adultos. Es por esto que indicadores de obesidad
tales como el indice de masa corporal (IMC) y la circunferencia de cintura (CC) podrian
considerarse para evaluar el riesgo a padecer HTA (Nurdiantami, 2018). La utilizacién de la CC
como indicador de obesidad central puede ser una herramienta 6ptima para la identificacién de
personas con riesgo de HTA.

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la CC y otras variables tales como, tabaquismo,
actividad fisica, sexo, entre otras como posibles variables predictoras del desarrollo de HTA en
estudiantes universitarios.

Material y Métodos

La poblacion analizada fueron jovenes entre 18 y 22 afos estudiantes de Ciencias Médicas de la
Universidad Nacional del Litoral (FCM-UNL), la misma estuvo constituida por 1240 estudiantes de
ambos sexos de los cudles 1113 contestaron todas las encuestas. Se midi6 la CC siguiendo
procedimientos estandarizados (OMS) y se utilizé el criterio de riesgo de la International Diabetes
Federation (IDF, 2005): >90cm en hombres y >80cm en mujeres. Para la TA se registré el promedio
de dos mediciones y se clasificé seguin los criterios de corte sugeridos por el Consenso Argentino de
Hipertension Arterial (SAC, 2018). Mediante encuestas se obtuvo informacién relacionada al
tabaquismo, actividad fisica, consumo de alcohol y calidad de la dieta que fueron utilizadas como
covariables para la obtencion de un modelo de regresion logistica (RL).

Analisis estadistico:

Las variables continuas TA y CC se describen por sexo como media = SD y prueba t para muestras
independientes, mientras que las variables categoricas fueron descriptas como frecuencias y
porcentajes. Las asociaciones entre las variables categdéricas fueron realizadas por medio del test
chi-cuadrado.

Para evaluar el odd ratio (OR) a padecer HTA se realizé una regresion logistica binaria y se
informan los valores estimados de los OR con su IC 95%. Como variable dependiente se utiliz6 la
HTA, mientras que el resto de las variables observadas en el estudio se incorporaron como posibles
variables regresoras.

Resultados
De los 1113 estudiantes analizados (edad media de 19,5 afos), 828 (66,7%) fueron mujeres.

Las variables TA y CC fueron categorizadas teniendo en cuenta los criterios antes mencionados. Los
resultados de su distribucion por sexo y el resto de las covariables se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1: Distribucion por sexo de las variables analizadas. La columna p indica diferencia de proporciones para

9,10y 11 de octubre de 2019
Mendoza - Argentina

cada grupo
Sexo (%)
Masculino Femenino p
TA Normal 158 (42,7) 567 (76,4) < 0,05
TA>130/85 215 (58,1) 173 (23,3) < 0,05
cC Normal 290 (23,3) 571 (46,0) | >0,05
Riesgo 72 (5,8) 139 (11,2) | >0,05
No Fuma 326 (78,7) 666 (80,4) | >0,05
Tabaco Ex Fumador 35 (8,5) 44 (5,3) | <0,05
Fumador Actual 31(7,5) 1(7,4) | >0,05
Calidad de Saludable 26 (6,3) 7 (5,7) | >0,05
la dieta Necesita Mejorar 267 (64,5) "6 (68,6) | >0,05
Poco Saludable 95 (22,9) 140 (16,9) | <0,05
Actividad Alta 184 (44,4) 207 (25,0) | <0,05
Fisica Moderada 155 (37,4) 350 (42,3) | »0,05
Baja 45 (10,9) 203 (24,8) | <0,05
Consumode | No 309 (87,5) 8(93,5) | <0,05
Alcohol Si 44 (12,5) 46 (6,5) | <0,05

La prevalencia de TA elevada fue significativamente mayor en varones (58,1%) que en mujeres
(p<0,05). El 17% de los estudiantes presentaron CC superior a los puntos de corte, sin diferencia
significativa entre varones y mujeres. En el andlisis se RL se tuvieron en cuenta todas las variables
relevadas. Finalmente fueron eliminadas del modelo aquellas covariables que resultaron no
significativas en el modelo.

Para una mejor interpretacion de los resultados se dicotomizaron todas la variables incluidas en el
analisis de RL. Los resultados de la RL se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Valores y significancia de los coeficientes de la Regresidon Logistica

B Sig. OR 959% CI para OR
Inferior Superior
Actividad | -0,145 | 0,336 | 0,865 0,644 1,162
Fisica
Sexo 1,538 | 0,000 | 4,654 3,478 6,228
CcC 1,130 | 0,000 | 3,094 2,213 4,326
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Discusion

Es preocupante la alta prevalencia de tension arterial elevada en los estudiantes analizados. La
obesidad central, otro factor de riesgo importante de enfermedad cardiovascular, estuvo asociada
con mayor OR de tension arterial elevada en los estudiantes universitarios.

Del andlisis del modelo de RL se puede observar que el sexo y la CC influyen significativamente
como variables predictoras de Tension arterial elevada. De éste analisis se puede observar que el
hecho de ser hombre aumenta 4,654 veces el OR de padecer Tensién arterial elevada, de manera
similar se puede observar que aquellos estudiantes con CC aumentada tendran un OR 3,094 veces
mas de desarrollar Tension arterial elevada. En el modelo analizado se puede observar que la
variable actividad fisica no permite predecir significativamente (p=0.336) la Tension arterial
elevada, sin embargo estan demostrados los efectos benéficos que ésta presenta en términos de la
variable analizada y es por este motivo que se decidi6 introducirla en el presente modelo. Estos
datos ponen de manifiesto la necesidad de implementar estrategias para mejorar el conocimiento
de la Tension arterial en jovenes a fin de promover cambios en el estilo de vida para prevenir
Enfermedades cardiovasculares en el futuro.
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Avances en la aplicacion de los numeros efectivos de especies
para evaluar la diversidad de artropodos: caso vifiedo de
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Maure Russo, E. M*; Morelli, M. C*; Quiroga V.N% Llera, ]. A'; Lopez Plantey, R.%; Holgado, M.G?
!Céatedra de Célculo Estadistico y Biometria, FCA, UNCUYO, Argentina

*Catedra de Zoologia Agricola, FCA, UNCUYO, Argentina

emaure@fca.uncu.edu.ar

Resumen

La cuantificaciéon de la biodiversidad, para cualquier nivel de organizacion, es un instrumento
usado para la indagacién de problemas en la gestion ambiental. En este sentido se trabaja en el
diagndstico y estudio de la diversidad de artropodos en ecosistemas naturales y agroecosistemas
viticolas. Con el objetivo de evaluar la diversidad a nivel de una comunidad de artrépodos de un
vifledo, a través de los numeros efectivos de especies se utilizaron datos de un monitoreo realizado
en un vifiedo de la localidad de Gualtallary. Fueron colocadas 6 estaciones durante 4 semanas con
dos tipos de trampas: Pitfall y de intercepcién en las parcelas. Se calculé la diversidad empirica y
estimada, el intervalo de confianza del 95% y completitud del inventario, para los valores q=0,1y 2
en la comunidad de artrépodos. Los resultados muestran que la diversidad de orden q=0, o riqueza
de especies, resulté con una baja cobertura (56%), mientras que las diversidades de orden q=1, ME
abundantes, y q=2, ME muy abundantes, estimada y empirica son valores bastante similares. Por lo
tanto el uso de numeros de Hill permite interpretar tanto la riqueza como la abundancia en un
marco unificado para la medicion y la estimacién de la diversidad.

Palabras Clave: Arthropoda, Diversidad, Estimadores, Vitivinicultura

Introduccion

Los artrépodos conforman la mayor parte de la riqueza de especies en todas las escalas espaciales.
Participan en procesos decisivos dentro de los sistemas agricolas como: reciclaje de nutrientes,
polinizacién y control bioldgico de plagas (Claps et al. 2008). La Organizacion Internacional de la
Vifia y el Vino (Plan estratégico de la OIV 2015-2019) manifiesta interés por mantener los servicios
ecosistémicos que provee la biodiversidad en los terroirs viticolas. La cuantificacion de la
biodiversidad, para cualquier nivel de organizacion, es un instrumento usado para la indagacion de
problemas en la gestion ambiental (Pla y Matteucci 2001). En este sentido un equipo de
investigadores, de la Catedra de Zoologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo,
trabaja en el diagnéstico y estudio de la diversidad de artré6podos en ecosistemas naturales y
agroecosistemas viticolas (Lopez Plantey et al. 2014). Los anadlisis de diversidad se han realizado
tradicionalmente con los indices de Simpson y la entropia de Shannon-Wiener que presentan
ciertas dificultades en la interpretacidn. El objetivo de este trabajo es evaluar la diversidad a nivel
de una comunidad de artrépodos de un vifiedo, a través de los ntimeros efectivos de especies o
“numeros de Hill".
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Materiales y Métodos

Los monitoreos se realizaron en un vifiedo implantado en 1992 en la localidad de Gualtallary,
departamento de Tupungato, una zona rural al pie de la Cordillera de Los Andes, en el noroeste de
la Provincia de Mendoza. Para la captura se colocaron 6 estaciones de monitoreo durante 4
semanas con dos tipos de trampas: Pitfall y de intercepcién en las parcelas cultivadas con Pinot
Noir.

Para el registro de las especies se utilizo el Método Rapid Biodiversity Assessment (RBA) o
Evaluacion rapida de la biodiversidad, desarrollado por Oliver y Beattie (1993). La unidad de
medida utilizada es la llamada especie "morfolégica” y se habla de "morfoespecies” (ME).

La diversidad se evaltia a través de los “ntimeros de Hill” o ndmeros efectivos de especies (en
nuestro caso seran ME) que son ampliamente recomendados por sus ventajas en la interpretacion
(Jost 2012, Moreno 2011, Magurran 2004). Los nimeros de Hill fueron utilizados por primera vez
en ecologia por MacArthur (1965), desarrollado por Hill (1973) y reintroducido a los ecologistas
por Jost (2006, 2007). La generalizaciéon propuesta por Hill toma la forma de la siguiente ecuacién,
definida para q#1:

En la ecuacion, S es el nimero total de especies y P, la abundancia relativa de

s 1/(1-9) lai-ésima especie. El parametro q determina la sensibilidad de la medida a la
ip = ( ) abundancia relativa de especies. La diversidad de orden q=0 es la riqueza de

especies observada en la muestra, °D=S. La diversidad de orden q=2

resulta la reciproca del indice de Simpson, D= 1/H . .
Simpson

Para q=1 la ecuacion es indefinida, pero en el limite cuando q — 1 la ecuacién resultante es la

exponencial de la entropia de Shannon, 'p= epoShannon(Chao etal 2014).

Las medidas que usan q=0 consideran las especies por igual sin tener en cuenta sus abundancias
relativas, mientras que las medidas que usan valores altos de q descuentan todas menos las
especies dominantes (Chao y Jost 2015).

Mediante el paquete SpadeR (Chao et al 2016) se obtuvieron las estimaciones de las diversidades
de orden q=0, 1 y 2. La funcién Diversity proporciona el perfil de diversidad empirico
(observado) y el estimado por Chao y Jost (2015). Para los limites de confianza, superior (LCL) e
inferior (UCL), aplica un método bootstrap, en la diversidad estimada, y de maxima verosimilitud,
en la diversidad empirica, para la integridad de la muestra de orden q en el nivel especificado, con
un valor de confianza de 0,95.

La completitud del inventario se evalué mediante la “cobertura de la muestra’, que mide la
proporcién que representan los individuos de cada especie en la muestra, con respecto al nimero
total de individuos. (Lopez-Mejia et al 2017). La completitud del inventario se obtuvo mediante el
paquete iNEXT (Hsieh y Chao 2019). Los datos se corrieron en el software R version 3.6.1.
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Resultados

La riqueza total observada result6 en 329
ME, 12 de
artropodos, Hymenoptera y
Lepidoptera los de mayor riqueza con 65y
52 ME respectivamente. La abundancia
total fue de 2215 individuos, los 6rdenes

clasificadas en ordenes

siendo
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observa en la Figura 1.
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Figura 1: Distribucion de los érdenes de artropodos segtin sus abundancias
absolutas y riqueza en morfoespecies.

La riqueza total de especies, diversidad de orden q=0, result6 con una baja cobertura (56%) del
inventario de lo estimado por el estimador de Chao-Jost (Tablal). Esta discrepancia entre la
riqueza estimada, que calcula 258,78 especies mas que la riqueza observada, puede deberse al
tiempo en que estuvieron instaladas las trampas de la estacién de muestreo o la disposicion de las
mismas.

Cuadro 1: Diversidad empirica y estimada, intervalo de confianza del 95% y completitud del inventario para
los valores q=0,1 y 2 en la comunidad de artrépodos del vifiedo.

D 329,00 313,18 344,82 °D 587,78 303,31 672,23 96,0%
ip 98,38 93,34 10342 ] 113,09 107,30 118,88 93,0%
D 45,30 4222 48,38 2D 46,22 4201 4943 99,9%

La figura 2 muestra el perfil de diversidad
para la comunidad de artrépodos del
El
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vifiedo. grafico es estrictamente
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similares. En tanto las “ME abundantes” o
diversidad de orden =1, estimada resulto
algo superior a la empirica. Sin embargo,
ambas medidas de diversidad presentaron
completitud mayores al 90%.
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Figura 2: Perfil de diversidad empirica y estimada para la comunidad
artrépodos de un vifiedo para valores de q=0,1,2, en la comunidad de
artrépodos de un vifiedo.
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Las especies que se encuentran entre valores de q entre 0 y 1 son las que presentan bajas
abundancias. En el caso de un vifiedo es deseable que las especies que pueden perjudicar el
desarrollo del cultivo se presenten en baja abundancia.

Discusion

El analisis presentado complementa el estudio de la diversidad del vifiedo que se ha realizado
anteriormente y facilita la comparaciéon de ensambles de artrépodos entre comunidades.

El uso de nimeros de Hill permite interpretar tanto la riqueza como la abundancia en un marco
unificado para la medicién y la estimacion de la diversidad. Presenta ventajas en la interpretacion
de los valores obtenidos como nimeros efectivos de especies.

También se recomienda el uso de la completitud que permite cuantificar la integridad de la
muestra. Para el caso de estudio, se evidencia la necesidad de redisefiar la estrategia de muestreo.

Referencias

- Chao, A, Gotelli, N.J., Hsieh, T.C., Sander, E.L., Ma, K.H., Colwell, R.K. & Ellison, A.M. (2014) Rarefaction and
extrapolation with Hill numbers: a framework for sampling and estimation in species diversity studies.
Ecological Monographs, 84, 45-67.

- Chao, A. & Jost, L. (2012) Coverage-based rarefaction and extrapolation: standardizing samples by
completeness rather than size. Ecology, 93, 2533-2547.

- Hill, M. 0. 1973. Diversity and evenness: a unifying notation and its consequences. Ecology 54:427-432.

- Hsieh T. C., Ma K. H. and Chao A. 2019 iNEXT: iNterpolation and EXTrapolation for species diversity. R
package version 2.0.19 URL: http://chao.stat.nthu.edu.tw/blog/software-download/.

- Jost, L. 2006. Entropy and diversity. Oikos 113:363-375.
- Jost, L. 2007. Partitioning diversity into independent alpha and beta components. Ecology 88:2427-2439.

- Lopez Plantey, R.; Holgado, M.; Ortega, A.; Torres, M.L.; Rabinovich, D.; Quiroga, V. et al. 2014. Diagnéstico de
la diversidad de artrépodos en un agroecosistema mendocino: caso de un cultivo viticola. XXXVII Congreso
Argentino de Horticultura, Mendoza. Libro de Restimenes.

- MacArthur, R. H. 1965. Patterns of species diversity. Biological Review 40:510-533.
- Magurran, A. 2004. Measuring Biological Diversity. Blackwell Science Ltd. 256 p.
- Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza, 84 p.

- Moreno, C.E.; Barragan, F,; Pineda, N.; Pavon, N. P. 2011. Reanalisis de la diversidad alfa: alternativas para
interpretar y comparar informacién sobre comunidades ecolégicas. Revista mexicana de biodiversidad, 82:
1249-1261.

-OIV. Plan Estratégico de la OIV 2015-2019. URL:
http://www.oiv.int/es/la-organizacion-intenacional-de-la-vina-y-el-vino/plan-estrategico-de-la-oiv

- Oliver, I.; Beattie, A.J. 1993. A possible method for the rapid assessment of biodiversity, Conservation
Biology, 7, 562-568. URL: http://links.jstor.org/sici?sici=0888-
8892%28199309%297%3A3%3C562%3AAPMFTR%3E2.0.C%3B2-3

- Pla L.; Matteucci, S. 2001. Intervalos de confianza bootstrap del indice de biodiversidad de Shannon. Revista
de la Facultad de Agronomia LUZ 18: 222-234.

- R Core Team (2019). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. URL: https://www.R-project.org/.

14



(@, E NN CETICA 9,10y 11 de octubre de 2019

DE BIOMETRIA Mendoza - Argentina




( , ON CIENTIFIC
0 E SEE’(‘iIRLrPOIE\':?T(!EINﬁNO 9,10y 11 de octubre de 2019

DE BIOMETRIA Mendoza - Argentina

Estimacion de la temperatura corporal del Liolaemus acostai
(lagarto) mediante modelos con errores en las variables
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Resumen

Se estudié la relacion de la temperatura corporal (Tc) del Liolaemus acostai, especie endémica de
lagartos de Argentina, con la temperatura del suelo (Ts) medida en el lugar donde se observaron los
individuos. La experimentacion realizada lleva a que los valores medidos de la variable explicativa del
problema son obtenidos con poca precision o no de forma directa. Esto implica realizar el abordaje
del problema considerando la relacion entre el valor observado de la variable explicativa y el
verdadero valor de dicha variable. Lo cual origina tener en cuenta una nueva variable, llamada
variable latente, que es el verdadero valor de la variable explicativa (no observada o medida con
error). Estos modelos se denominan “modelos con errores en las variables” y cuando la variable no
observada (latente) es considerada aleatoria el modelo se llama estructural. En el presente trabajo
existen dificultades para obtener mediciones precisas en la Ts. Por este motivo se decidié ajustar la
relacién entre la Tc y la Ts a través de un modelo con errores en las variables. Asi, se plantea un
modelo estructural con errores de medicion entre la Tc y la Ts, incorporando la relacion entre la
temperatura observada y la temperatura real del suelo. El andlisis de los datos y el cdlculo de los
estimadores del modelo se efectuaron con el programa R. El andlisis de diagndstico permitio observar
un buen ajuste. La metodologia propuesta disminuye el error estdndar de los estimadores del modelo
ajustado con respecto al obtenido en el modelo de regresién lineal simple, permitiendo mayor
precision en las predicciones de la Tc.

Palabras Clave: Modelo estructural. Errores de medicion. Estimacion.
Introduccion

El presente trabajo trata del analisis del comportamiento de la temperatura corporal (Tc) de
Liolaemus acostai, especie endémica de lagartos que se puede encontrar en La Laja (San Juan,
Argentina), en funcion de la temperatura del suelo (Ts) medida en el lugar donde se observaron los
individuos.

El registro de la Ts, en la mayoria de los casos, se realiza retirando una piedra laja bajo la cual se
encuentra el individuo y se efectia la medicion, esto ocasiona diferencias entre la Ts observada en
el instrumento y la real temperatura cuando el individuo ocupaba el area correspondiente.

Por este motivo se decidié ajustar la relacién entre la Tc y la Ts a través de un modelo estructural
con errores en las variables bajo del supuesto de distribuciéon normal.

Material y Métodos
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El modelo estructural con errores en las variables (MEV) que representa la relaciéon entre la
variable real o latente y la variable respuesta Y, para una muestra de n observaciones es, (Fuller )

Y;‘ = /80+/81xi+ef
X, = x;,+u,

1

. T . . . .
Siendo (Yi, Xl,) el vector aleatorio que representa las observaciones de la variable dependiente o

) T o
respuesta (Y) y de la variable observada (X), (ei, ui) corresponde a los errores de medicion en la
variable respuesta y observada respectivamente y X, representa los valores de la variable no
observada o latente.

En este caso, se estudia la relacion verdadera entre la temperatura corporal del individuo y la
temperatura real del suelo para lo cual se plantea el siguiente modelo,

{TC[' = BU + ﬁltsi + €
T's; = ts; +y;

. . 2 2
Con e,y u errores aleatorios independientes, e ~ N(O, Ge) yu ~ N(O, Gu)

Tc es la variable respuesta, temperatura corporal
Ts es el predictor, covariable observada, temperatura del suelo medida
ts es el predictor o covariable de interés, latente , temperatura real del suelo.

Se realiz6 el andlisis exploratorio de la variable Tc y de la covariable, Ts, la cual se considerd que
presenta error en su medicién teniendo en cuenta las condiciones del terreno y los habitos
comportamentales de esta especie. La normalidad de los datos se verifica con la prueba de Shapiro
Wilks. Ademads para obtener estimaciones de los parametros del modelo se asume el supuesto )

= Gz/ Gi =1 para evitar los problemas de identificabilidad del modelo.

Resultados

Los resultados obtenidos para las estimaciones de los parametros se muestran en la Tabla 1.

Se realiza un analisis de diagnéstico confirmando la buena calidad del ajuste y la ausencia de
puntos atipicos.

Tabla 1. Estimaciones de los parametros del modelo

Estimacion Error Estindar | Intervalo de confianza
(90%)
Intercepto 11.55 1.347 9.334-13.769
Temperatura del suelo 0.672 0.043 0.6- 0.744
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Algunas estimaciones de la Tc calculadas con el MEV y el MRL se muestran en la Tabla 2. La
comparacion de los resultados obtenidos permite observar mejores estimaciones con el MEV.

Tabla 2. Estimaciones de Tc

Ts (X observada) Tc (Y observada) Tc con MRL Tc¢ con MEV Tc con MEV **
19.2 °C 20.4°C 25.252C 24.46°C 23.85¢C
32.6°C 38.2°C 33.13°C 33.47°C 34.72°C

**Considerando la estimacién de la temperatura real del suelo

Discusion

La estimacion de la temperatura corporal de Liolaemus acostai mediante el MEV tiene como
primera ventaja el haber contemplado, en la metodologia propuesta, la situacién del experimento y
la forma de tomar las mediciones. Por otro lado, al comparar las estimaciones obtenidas usando el

MEV con las del modelo de regresion lineal (Tabla 2.) se observa un menor error estandar en las
estimaciones MEV. Esto implica que las predicciones de la temperatura corporal tienen mayor
precision. El andlisis de diagnéstico confirma la bondad del ajuste del modelo propuesto para este

Caso.
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Evaluacion de biomarcadores hematoldgicos en poblaciones
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Resumen

El arsénico(As) es un metaloide que se encuentra en forma ubicua en la corteza terrestre esta forma
inorgdnica puede pasar al agua subterrdnea por disolucién de la roca. El consumo de agua con
contenidos variables de As ha generado un impacto negativo en la salud humana. Debido a esto, en
distintos lugares del mundo se iniciaron estudios que utilizan biomarcadores y anomalias preclinicas
para evaluar la susceptibilidad relacionada a factores genéticos, nutricionales y estilo de vida. En este
contexto, uno de los objetivos de este trabajo fue caracterizar el impacto que puede tener la exposicién
crénica de As en el hemograma, en el desarrollo de dafio oxidativo, medido a través de la peroxidacion
lipidica (POL) y en el agrupamiento de eritrocitos en habitantes de cinco localidades de la zona
centro-oeste de la Provincia de Santa Fe con contenidos de As superiores a los recomendados,
contrastdndolos con pobladores de dos localidades con niveles bajos de As en agua subterrdnea.
Nuestro estudio muestra que los residentes de zonas con mayores niveles de As en agua subterrdneaq,
sin enfermedades preexistentes, presentan niveles de POL mayores, tienen un riesgo superior a
desarrollar actimulos de eritrocitos, con el consecuente daiio en la microcirculacién por obstruccion
respecto a las poblaciones no expuestas.

Palabras Clave

Arsénico, dafio oxidativo, microcirculacién, riesgo.

Introduccion

El As inorganico esti naturalmente presente en altos niveles en las aguas subterraneas de diversos
paises, entre ellos la Argentina, Bangladesh, Chile, China, India, México y Estados Unidos
(Organizacién Mundial de la Salud, 2018).

En lo que respecta a la salud humana, estudios desarrollados en numerosos paises, entre los que se
encuentra la Argentina, demuestran que la ingestion crénica de As a través de agua contaminada,
estd vinculada con lesiones de piel, enfermedades cardiovasculares, alteraciones hematopoyéticas e
inmunolégicas, diabetes y al aumento de la incidencia de cancer en distintos érganos (Abdul y col.,
2015). Uno de los mecanismos de accion de la toxicidad del As mas estudiado en la actualidad es la
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formacion de especies reactivas de oxigeno (EROs). En general, las EROs estan en equilibrio con las
defensas antioxidantes celulares, cuando su produccién aumenta (por exposiciéon a sustancias
oxidantes como el As) se produce un desbalance que conduce al dafo oxidativo. Uno de las posibles
formas de cuantificar este dafio es a través de la POL, que puede medirse de forma indirecta a
través de la determinacién de sustancias reactivas con el acido tiobarbitturico, TBARS por su sigla
en inglés.

Debido al impacto negativo que produce el As en la salud, en distintos lugares del mundo se
iniciaron estudios que utilizan biomarcadores y anomalias preclinicas para evaluar la
susceptibilidad relacionada a factores genéticos, nutricionales y estilo de vida. En este contexto,
entre los objetivos de este estudio se destaca la importancia de caracterizar el impacto que puede
tener la exposicién crénica a As en el hemograma (determinaciéon bioquimica ampliamente
solicitada en los chequeos de rutina), en el desarrollo de dafio oxidativo y en el agrupamiento de
eritrocitos (patrén que puede estar alterado por dafo oxidativo y es medida de dafo vascular) en
habitantes de cinco localidades de la zona centro-oeste de la Provincia de Santa Fe, Argentina, con
contenidos de As superiores a los recomendados, contrastiandolos con pobladores de dos
localidades con niveles bajos de As en agua subterranea.

Material y Métodos

Se eligieron siete poblaciones de la zona centro de la provincia de Santa Fe con caracteristicas
socioculturales similares, cinco de ellas presentan registros de agua subterranea con niveles de As
superiores a las recomendaciones (Providencia, Humboldt, Santa Clara de Saguier, Lehmann y
Presidente Roca) y dos, Nelson y Laguna Paiva, con concentraciones por debajo de los 50 pug/1, valor
recomendado por el Cédigo Alimentario Argentino para el agua de bebida.

En dos encuentros previos con los pobladores de estas siete localidades, se informé sobre los
objetivos del proyecto y se los invitd a concurrir al Servicio de Atencién Medica de la Comunidad
(SAMCo) para acordar el consentimiento informado, realizar la encuestar sobre datos socio
demograficos, habitos alimentarios, enfermedades pre-existentes, tipo de agua de consumo y
obtener la muestra biol6gica (sangre por venopuncion). A partir de los datos recabados de lugar de
nacimiento, afios de residencia en las localidades y la ingesta de agua, se dividi6 a los individuos en
expuestos (personas nacidas y/o que se encuentren habitando la localidad con registros histéricos
de niveles altos de As en agua subterranea por mas de 20 afios y que consuman agua no segura) y
no expuestos (personas nacidas y que habiten en localidades sin registros histéricos de niveles
altos de As en agua subterranea y que tomen agua segura). Se tomaron estos criterios ya que
existen evidencias que los dafos producidos por la ingesta créonica de As pueden aparecer varios
afios después de la exposicién.

Como marcadores biolégicos se utilizaron hemograma, evaluaciéon del agrupamiento de eritrocitos
y determinacién de POL midiendo TBARS. Para este informe se realizd el analisis descriptivo de las
variables, para comparar medias se utilizo la prueba t de Student, para el calculo de las
asociaciones estadisticas entre variables cualitativas se usaron pruebas c2, se estimaron
putualmente y por intervalo de confianza OR. Nivel de significancia adoptado 0.05 (Altman, 1997).
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Resultados

Se trabajo con una muestra de 308 pobladores (228 mujeres y 80 hombres) que residen en 7
localidades de la provincia de Santa Fe, con un rango entre 18 y 65 afios de edad.

Del total, 214 pertenecen a cinco localidades con niveles de As en agua subterranea superior a lo
recomendado y 94 a dos poblaciones con concentraciones de As dentro de lo recomendado por las
normativas locales.

De los 214 residentes de areas con As en aguas de consumo, se consideran grupo expuesto a 205
personas, basandose en su consumo actual o historico del metaloide y como grupo no expuesto a
As se consideré a los pobladores de Laguna Paiva y Nelson.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los pardmetros del hemograma,
como tampoco en el patrén de agrupamiento de los eritrocitos (acimulos) entre ambos grupos. A
pesar de esto ultimo, cabe sefalar que el porcentaje de personas que presentan acimulos de
eritrocitos y pertenecen al grupo de “no expuestos” es 25,4 (17 de 67) mientras que en las que
consumen agua de pozo este porcentaje asciende a 31,8 (41 de 129), aumentando el riesgo
potencial de desarrollar problemas en la microcirculacion.

En lo que respecta al dafio oxidativo, la POL media de los expuestos fue mayor (58,9 vs 17,3
umol/g Hb) encontrandose diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) entre expuestos y
no expuestos a As.

Dentro del grupo expuesto a As, la media de POL fue significativamente mayor (64,6 vs 54,7 umol/g
Hb; p=0.0280) en los que actualmente continuaban tomando agua de pozo respecto a los que
modificaron esta conducta.

Considerando que ciertas enfermedades preexistentes registradas en las encuestas (hipertensién y
diabetes) pueden estar relacionadas con el desarrollo de acimulos de eritrocitos y dafio vascular,
se decidié excluirlas del andlisis. Asi, en los 133 individuos sin estas patologias preexistentes, se
observaron diferencias estadisticamente significativas en el valor medio de POL entre los que
presentaban acdmulos (72,6 umol/g Hb) y los que no (58,4 umol/g Hb) (p=0.018).

Por ultimo, se dividid el grupo de los expuestos segiin superaban o no el maximo valor de POL
encontrado en los pobladores no expuestos (30,72 pmol/g Hb) para determinar el riesgo que
poseen las personas expuestas a desarrollar alteraciones en el patrén de agrupamiento de
eritrocitos, obteniendo un valor de OR de 3,49 con un intervalo de confianza del 95% de (1,02 -
11,7).

Discusion

A pesar de que existen trabajos previos en los que se vincula a la exposicion al As con
perturbaciones en los pardmetros del hemograma, no se observaron en nuestro estudio. Esta
diferencia puede deberse al tipo de dieta de los voluntarios (rica en proteinas, fundamentalmente
provenientes de carnes y lacteos) hecho que impacta directamente en el estado nutricional del
individuo y podria colaborar con los procesos metabolizacion del As (metilacién). Uno de los

21



< , ON CIENTIFIC
0 E SEE’(‘EIRI?POIE\':?T(;EIN#\INO 9,10y 11 de octubre de 2019

DE BIOMETRIA Mendoza - Argentina

primeros blancos bioldgicos del As en los elementos sanguineos son los eritrocitos y en particular
su membrana. La interaccion entre los componentes de la membrana eritrocitaria determina sus
propiedades fisicas que le permiten la adaptacién al flujo sanguineo fundamentalmente en la
microcirculaciéon. Hernandez y col. (2015) sefialaron que éste deterioro reolédgico es originado por
dafio oxidativo en los glébulos rojos producido por la presencia del As. Estos hallazgos son a nivel
de laboratorio, nuestro estudio avala este supuesto y muestra que los residentes de zonas con As,
sin enfermedades preexistentes, presentan niveles de POL mayores a los de poblaciones no
expuestas y ademas, tienen un riesgo superior a desarrollar acimulos de eritrocitos, con el
consecuente dafio en la microcirculacién por obstruccion. Por otra parte, como fuera sefialado, es
necesario continuar estos estudios que utilizan biomarcadores y anomalias preclinicas con nuevas
investigaciones que permitan poner de manifiesto la susceptibilidad relacionada a factores
genéticos, nutricionales y estilo de vida. Con el objetivo de describir la realidad argentina vinculada
al As y poder generar estrategias en salud adecuadas para nuestra poblacion.
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Medicion de la variabilidad entre estudios en meta-analisis
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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar diversos métodos que permiten estimar la heterogeneidad
entre estudios y sus propiedades. Se prueban estos métodos a partir de los resultados incluidos en una
revision sistemdtica actual sobre salud materna para el caso de mediciones de tipo continuas. Los
resultados muestran que los distintos métodos de estimacion de la heterogeneidad afectan

moderadamente la estimacion del efecto global en el caso en que la variabilidad sea alta o moderada.
Palabras Claves: Revisiones sistematicas, meta-analisis, heterogeneidad.
Introduccion

El gran crecimiento de publicaciones cientificas ha sido un disparador para el desarrollo de la
ciencia de la sintesis de la evidencia a lo largo de las tltimas décadas. A partir de la necesidad de
contar con una herramienta que permita sintetizar, valorar y poner al dia toda la informacion
médica existente, surgen las revisiones sistematicas, que permiten identificar los estudios
primarios que dan respuesta a una misma pregunta de interés. Si es posible, se unifican luego los
resultados de los estudios seleccionados en la revision sistematica a través de un meta-analisis. El
meta-analisis consiste en la combinacién y resumen de los resultados de estudios independientes,
con el propdsito de llegar a una Unica conclusion, a partir de métodos estadisticos. Sin embargo,
combinar los resultados de todos los estudios relevantes implica cuestionarse acerca de diferencias
producidas por caracteristicas propias de la poblacién objetivo de cada estudio, por la definicién o
medicion de las variables consideradas, como asi también por la calidad metodolégica derivada de
cada disefio de investigacion particular. Estas diferencias se manifiestan en la heterogeneidad de
las variables estudiadas, la cual se define como una variacién extra entre los resultados de los
estudios ademas de la esperada por simple variacién aleatoria. En la practica los métodos para
combinar los resultados de los estudios dependen segin se tenga en cuenta o no la heterogeneidad
entre los mismos. Los modelos de efectos fijos consideran que no hay heterogeneidad entre
estudios mientras que los modelos de efectos aleatorios si la tienen en cuenta. La importancia de la
determinacién del método a utilizar radica en que la misma es relevante para estimar el efecto
global a través de todos los estudios.

Materiales y Métodos
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El modelo de efectos fijos, para la estimacién del efecto global, asume que los estudios que
participan del meta-analisis provienen de una tinica poblacién homogénea.

El modelo de efectos fijos que se postula es: Bk =W, te g~ N(O, O'i) donde Gk la estimacion

del efecto de la intervencidn en el estudio k y uFEel efecto global de la intervencién en la poblacién .

~~ /\2
El “Método de Variancia Inversa” propone estimar el efecto globaluFEa partir Gk y de o,
FE= SE 52 = K e donde wy, = 1/65%
k=1 k k=1 "k

El modelo de efectos aleatorios, en cambio, supone que cada estimacion del efecto puede
descomponerse en dos componentes de variancia mediante un proceso jerarquico de dos niveles.

-~

Se plantea el modelo de efectos aleatorios como: Gk =M. tE donde Skrepresenta un efecto

: : o 2 :
aleatorio para el estudio k (cuya variancia es t ) . El estimador es:

~ _ ZIk{=1WIt ék * -1 2 2
frp = —Z"k( Wl conw, = 1/(t°+ of).
=1

Algunos de los estimadores de heterogeneidad entre estudios (‘tz) son: Estimador de
DerSimonian-Laird (DL), Estimador de Hunter-Schmidt (HS), Estimador de Hedges (HE), Estimador
de Maxima Verosimilitud (ML), Estimador de Maxima Verosimilitud Restringida (REML).

Resultados

Se probaron los estimadores de heterogeneidad antes mencionados y su impacto en el efecto
global, en la revisién sistematica “Oxitocina profilactica en la tercera etapa del parto para prevenir
la hemorragia postparto” (Westhoff G, Cotter AM, Tolosa JE.).

A modo de ejemplo se muestra la Figura 1 donde se compara el efecto de la oxitocina profilactica
contra los alcaloides ergoéticos siendo la variable respuesta la cantidad de sangre perdida durante el
parto (ml). La particularidad de este caso es el resultado de la prueba de heterogeneidad, que
resulta significativa, con un grado de heterogeneidad alta del 79%. Esto significa que la magnitud
del efecto de la oxitocina profilactica en la cantidad de sangre perdida durante el parto con respecto
a los alcaloides no fue la misma en los distintos estudios. La estimacion global de la cantidad de
sangre perdida durante el parto, en el modelo de efectos aleatorios, fue menor (-12.49 ml; ICysy,:
-37.66, 12.68) con la oxitocina que con alcaloides. En cambio, en el modelo de efectos fijos ese
efecto global resulté 4.40ml; (ICqsy,: -4.29,13.10), favoreciendo el tratamiento con alcaloides. Es
decir, hay una notoria diferencia entre utilizar efectos fijos o aleatorios y en ello impacta la
estimacion de la componente de variancia entre estudios. La estimacién puntual para esta
componente es similar con todos los métodos propuestos, aunque su precision es diferente (Figura
2).
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Figura 1: Oxitocina vs. alcaloides en la cantidad de sangre perdida durante el parto (ml).
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Figura 2: Comparacién de los métodos de estimacion para la heterogeneidad.
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Conclusiones

Las diferencias entre los estimadores de la heterogeneidad entre estudios pueden explicarse en
cierta medida por los diferentes esquemas de ponderaciéon que utilizan. La importancia de la
determinacién del método a utilizar radica en que la misma es relevante para estimar el efecto
global a través de todos los estudios. Ademas, en la practica el uso de los métodos de estimacién
alternativos esta limitado por su disponibilidad en el software utilizado.
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Resumen

En general, una observacion clasica es un simple valor que no posee variabilidad inherente, y por
ello solamente se analiza la variacidén entre observaciones. En contraste, el analisis de datos
simbolicos (ADS) no soélo considera la variacion entre los distintos valores sino también la variacion
interna de cada observacion. Es por ello que este tipo de analisis nos permite una nueva manera de
procesar informaciéon de diversas clases o grupos. Una serie temporal es el resultado de la
observacion de los valores de una variable a lo largo del tiempo en intervalos regulares. Las series
temporales de intervalo (STI) son un tipo de series donde cada observacion se describe mediante
un intervalo o rango de valores. Como cada observacidn estd representada mediante un dato
simbolico, en este caso, un intervalo, lo natural es abordarlas desde la perspectiva del ADS. Un
indicador como la tasa de natalidad, podemos pensarlo variando en un rango de valores, en un
periodo de un afio. El conocimiento de la prediccidon del intervalo de valor minimo y maximo para
el periodo siguiente permite pronosticar el rango en que se encontrara. En este sentido, se busca
presentar una herramienta potente del analisis simbolico para el pronéstico de estadisticas vitales.
Poder predecir esta tasa abre puertas a nuevos conocimientos y desarrollos de estrategias, en
vistas de poder comprender fen6menos tales como el crecimiento de la poblacién mundial y la
transicion demografica.

Palabras Clave: Analisis Simbdlico - Series Temporales - Tasa de Natalidad.
Introduccion
Dado que los hechos vitales son todos los acontecimientos relacionados con el comienzo y

fin de la vida de los individuos y con los cambios en su estado civil que pueden ocurrir durante su
existencia, tener nuevas alternativas para llevar adelante analisis mas precisos de estos es un buen
panorama para trabajos a futuro. Conocer la magnitud de los cambios en la poblacién, medidos
mediante tasas de natalidad y mortalidad y otras, son fundamentales para poder determinar
politicas y atender las demandas de servicios de salud. En este marco, considerar los métodos del
ADS para obtener predicciones de tales valores y asi también una descripciéon de los mismos,
considerando su variabilidad inherente, abre nuevas posibilidades de estudio y andlisis.

26



2

( , N CIENTIFIC

0 ESEE%M%&%NO 9, 10 y 11 de octubre de ztlbl‘.l
DE BIOMETRIA Mendoza - Argentina

Material y Métodos

Consideramos como fuentes al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) y la Direcciéon
de Estadisticas e Informacion de Salud (DEIS).

Para realizar analisis estadistico de individuos descritos con variables simbdlicas es necesario
tener en cuenta que las variables simbdlicas acarrean de forma implicita una variabilidad ([4]).
Teniendo en cuenta esta premisa, se llevé a cabo un analisis descriptivo desde la perspectiva del
ADS de la variable para conocer su comportamiento, es decir, que para realizar este analisis se
gener6 una tabla simbdlica y de esta manera se obtuvo para cada afio un rango de valores en los
cuales se considera todos los valores de la variable en tal afio, no sélo los valores minimo y maximo.
El método adaptado considerado para la prediccion fue el Alisado Exponencial Simple (AES) ([2]).
El error considerado es el error cuadratico medio cometido por el método considerado en el
periodo de interés (RECEM).

Resultados

Los resultados fueron obtenidos por medio del paquete RSDA y time series del lenguaje de
programacion, Software R ([3]). Para el método de prediccion adaptado se hizo uso de algoritmos
desarrollados para correr en Octave (version libre de Mathlab) ([1]).

De los resultados del andlisis descriptivo, podemos mencionar que la tasa de natalidad tiene una
asimetria a la derecha, lo que indica que la mayoria de las tasas son menores a su media [14.37455,
28.73358]. Esto es, la variable a medida que pasan los afios ha ido reduciendo su valor
gradualmente. En la STI, que abarca los valores que toma la variable entre los afios 1980 y 2016, se
observa una comportamiento decreciente muy marcado, a pesar de algunos cambios que se
observan muy particulares en los afios 1984 al 1985 y del 1990 al 1991. A su vez, no hay una
componente estacional en este caso, ya que no se observa un patréon de cambio recurrente a través
de los afios. Por otro lado, para poder medir la potencia de nuestro método de prediccion, hicimos
la prediccion de los valores maximos y minimos del afio 2017, haciendo uso del resto de los
valores de los cuales se dispone. Luego comparamos nuestros resultados en términos del error
cuadratico medio. En el afio 2017 se registr6 una tasa de [11.7, 21.1].

Tabla 1: Prediccion para los valores mdximos y minimos del afio 2017

Prediccion 2017
Modelo Minimo | Maximo
AES (Método clasico) 13,10006 | 21,71175
AES (Método adaptado STI) 13,1 21,0
Tabla 2: Error cuadrdtico medio escalado Tabla 3: Error porcentual
RECE,M_ p— Error Porcentual
Modelo Minimo | Maximo Modelo Minimo Maximo
AES (Método 12183 | 1,0824 AES (Métodos | 11,06632479% | 2,8992891%
ClaSICO), clasicos)
AES (Método 1.2182 | 0.99825 AES (Método | 11,96581197% | 0.473933649%
adaptado STI) adaptado STI)
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De los resultados obtenidos podemos ver que claramente el método adaptado predice mejor que el
clasico, el maximo. En el caso del minimo parece ser que es un poco mejor que el clasico. Pero,
teniendo en cuenta que no se calcularon las tasas para Catamarca en los afios 1983 a 1989,
podemos suponer que quizas este hecho puede haber afectado al resultado global de nuestro
estudio. En este sentido, podemos considerar que el método adaptado ha presentado buenos
resultados y una opcién interesante para considerar a la hora de hacer predicciones para variables
de esta naturaleza. Se ha demostrado en ([2]) que se obtienen mejores resultados al hacer
predicciones con datos simbdlicos por medio de los métodos adaptados, ya que estos son mas
robustos al considerar la variablidad inherente. Aunque para nuestro conjunto de datos la
diferencia entre los valores obtenidos por ambos métodos parece ser pequefia en lo global,
considerando la naturaleza de la variable analizada cualquier diferencia implica miles de personas
y tal hecho puede ser determinante a la hora de tomar decisiones en politicas de salud, por
ejemplo.
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Resumen

En este trabajo de investigacion se aprovecharon las posibilidades educativas que tiene el entorno
virtual que ofrece la Universidad Nacional del Litoral (UNL), a través de la plataforma Moodle con
el objetivo de aplicar dos cuestionarios online de preguntas con multiples opciones a los alumnos
que se encuentran en primer afio de la carrera Licenciatura en Nutricién (LN), en la asignatura
Matematica General y explicar mediante regresion por cuantiles la relacion entre los resultados de
estos cuestionarios con las evaluaciones tradicionales. El estudio se llevé a cabo en el aflo 2018, con
todos los alumnos que se encontraban cursando Matematica General de la carrera de LN (FBCB -

UNL). La muestra estuvo compuesta por n = 155 alumnos. Las estimaciones de los coeficientes

(con el valor p asociado) de las regresiones por cuantiles (E(T); T €(0,1)), para cada una de los
modelos de regresion fueron calculadas y se obtuvo que la influencia del segundo parcial
tradicional (X,) se mantiene a lo largo de toda la distribucién, en cambio el segundo cuestionario
online es significativo para la RC 0,20 y 0,90; de lo que surge que la prediccién de las notas

obtenidas por los alumnos es diferente dependiendo de si han obtenido notas bajas o altas.

Palabras Clave

Cuestionarios online, Educacién matematica, Regresién por cuantiles

Introduccion

La educacidon superior que se esta construyendo viene caracterizada por al menos dos factores
predominantes: (i) la creciente incorporacion de las TIC (Internet, software especializado) en los
procesos tanto de ensefianza como de aprendizaje, (ii) la existencia de un interés generalizado
entre las instituciones por reforzar un enfoque aplicado de la matematica para hacer mas visibles
las notables competencias profesionales que deben tener los alumnos en un entorno social con
fuerte predominio tecnolégico (Vaillant, 2012; Marcelo, 2013). Las TIC han producido importantes
cambios en las sociedades modernas y tienen una fuerte influencia sobre el entorno universitario,
puesto que promueven la aparicién tanto de nuevas necesidades formativas como de nuevas
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posibilidades metodolégicas. Como resultado de esta influencia, emergen nuevos modelos de
formacion en los que el papel desarrollado por profesores y estudiantes difiere parcialmente del
tradicionalmente establecido durante los ultimos afios. Las TIC ofrecen nuevas formas de
comunicacion, colaboracién y participacion en los procesos educativos/formativos (Llinares,
2013). Si bien la regresiéon por minimos cuadrados ordinarios (MCO) es uno de los métodos
estadisticos mas utilizados, la regresion por cuantiles (RC) (Koenker y Bassett, 1978) permite
estimar los efectos marginales de las variables explicativas en distintos puntos de la distribucién de
probabilidad de la variable en estudio, con lo que es posible explorar diferentes aspectos de la
relacion entre la variable dependiente y las variables independientes. Hay motivos para la RC, la
variable dependiente es multimodal, y al desconocer el motivo de la multimodalidad, no es posible
un andlisis por subgrupos o la bisqueda de un disefio estadistico estratificado, ademds interesa
determinar lo que predice la mediana o algun otro cuantil particular, ya que se trata de las notas de
los alumnos y permitiria modelar diferentes niveles de respuesta, tanto los causantes de las bajas
notas, las notas moderadas o las notas altas. En este trabajo de investigacion se aprovecharon las
posibilidades educativas que tiene el entorno virtual que ofrece la Universidad Nacional del Litoral
(UNL), a través de la plataforma Moodle con el objetivo de aplicar dos cuestionarios online de
preguntas con multiples opciones a los alumnos que se encuentran en primer afio de la carrera
Licenciatura en Nutricién (LN), en la asignatura Matematica General y explicar mediante un
modelo estadistico la relacién entre los resultados de estos cuestionarios con las evaluaciones
tradicionales.

Material y Métodos

El estudio se llevd a cabo en el afio 2018, con todos los alumnos que se encontraban cursando
Matematica General de la carrera de LN (FBCB - UNL). La muestra estuvo compuesta por n =155
alumnos de los cuales 41 eran varones, lo que representa el 23% del grupo. El dictado de la
asignatura estaba organizado en 5 comisiones de aproximadamente 30 alumnos cada una. Los dos
cuestionarios online se implementaron antes de cada parcial tradicional, es decir en la modalidad
presencial y escrito. En total y al finalizar el cuatrimestre se obtuvieron 4 variables: 3 consideradas
como explicativas y una (el ultimo parcial tradicional) como variable a explicar, ya que los
resultados de esta definen las condiciones finales de los alumnos: Regular, Libre o Promocionado.
Se utilizd regresion por cuantiles multivariada con la que se compararon los efectos de las
variables regresoras entre diferentes estimaciones por cuantiles, considerando a t = {0,1; 0,2; 0,3;
0,4; 0,5 0,6; 0,7; 0,8; 0,9}, las variables fueron: Y: notas del segundo parcial tradicional, X1:
resultados del primer cuestionario online, X2: notas del primer parcial tradicional, X3: resultados
del segundo cuestionario online. Los cuestionarios online se disefiaron utilizando el entorno virtual
de la Facultad. Los datos fueron procesados con el software R, utilizando el paquete “quantreg”, y al
momento de calcular los valores p del estadistico asociado a la significancia de los coeficientes se
utiliz6 el método de bootstrap.
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La distribucién de notas del segundo parcial de los 155 alumnos que cursaron Matematica General
en el primer cuatrimestre de 2018, result6 ser fuertemente sesgada, con algunos “picos” a lo largo
de la variable que se quiere modelar, este fue uno de las razones que motivo la utilizacién de
regresion por cuantiles.

La Tabla 1 muestra las estimaciones de los coeficientes (con el valor p asociado) de las regresiones

por cuantiles (/[;(T); T €(0,1)), para cada una de los modelos de regresion. La influencia del segundo
parcial tradicional (X,) se mantiene a lo largo de toda la distribucién, en cambio el segundo
cuestionario online es significativo para la RC 0,20 y 0,90, en ambos casos con una pendiente entre
1,4 y 1,75 respectivamente tiene una influencia positiva, pero al comparar estas dos pendientes no
resultaron estadisticamente diferentes, pero esta informacién es ttil para explicar y reorganizar el
cuestionario online al momento de diagnosticar resultados.

Tabla 1: Para las diferentes regresiones por cuantiles miiltiples, se muestran las estimaciones
puntuales y el valor p asociado.

. X Xz . X3
Cuantil (cuestionario 1) ng;:;s:;!) (cuestionario 2)
0,1 0,605 (0,484) 0,436 (<10-3) 0,608 (0,281)
0,2 0,158 (0,868) 0,488 (<10-3) 1,476 (0,048)
0,3 0,975 (0,323) 0,516 (<103) 0,295 (0,714)
0,4 0,358 (0,643) 0,583 (=103) 0,382 (0,535)
0,5 0,475 (0,453) 0,611 (<10-3) 0,271 (0,577)
0,6 0,672 (0,178) 0,594 (=10-9) 0,328 (0,459)
0,7 0,762 (0,212) 0,557 (<103) 0,506 (0,239)
0,8 0,670 (0,465) 0,589 (<1079) 1,053 (0,082)
0,9 0,638 (0,689) 0,533 (<103) 1,714 (0,043)

Discusion

Para cada caso se obtuvieron estimaciones significativas del coeficiente del efecto de la variables
regresoras X, y Xs, en particular en los cuantiles 0,2 y 0,9, logrando valores de pseudos R* cercanos
a 0,46, de lo que surge que la prediccion de las notas obtenidas por los alumnos es diferente
dependiendo de si han obtenido notas bajas o altas. Este resultado es de particular importancia
pues, poder predecir rendimiento de los alumnos permitiria al grupo de docentes-investigadores
generar estrategias en las practicas de ensefanza, reforzando acciones en el grupo de alumnos con
bajo rendimiento y potenciando a aquellos con alto rendimiento. Una propuesta a futuro puede ser
utilizar estas estimaciones como estimaciones a priori y realizar un andlisis bayesiano, separar
muestras y validar ambos métodos.
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Resumen

La alta dimensionalidad genera escenarios que conducen al replanteo de los métodos a utilizar para
la obtencidn de informacién a partir de un conjunto de datos. En casos de clasificacién supervisada, en
los cuales el interés se centra en la seleccion de atributos que distinguen entre clases (o grupos), los
métodos convencionales tienen problemas debido al sobreajuste. En Romero, Clausse y Di Rienzo
(2013) se propone un método para seleccionar un conjunto de atributos que puedan considerarse
importantes en la distincion entre clases en contextos de datos binarios. Los atributos son
seleccionados en forma incremental conforme a la relevancia que tienen en la distincion entre clases,
la cual se mide con la entropia condicional de la clase dado que se conoce el estado simultdneo de los
atributos del conjunto diferencial. El método de mdxima verosimilitud subestima la entropia, y esta
subestimacion crece con la cardinalidad del conjunto diferencial. El objetivo de este trabajo es
desarrollar una mejora considerando una correccion por sesgo que tenga en cuenta esta cardinalidad.
Para explorar el comportamiento de esta mejora, se generaron escenarios de atributos binarios por
simulacién con diferente cantidad de observaciones usando el software R. Entre los principales
resultados, se encuentra que la correccion por sesgo propuesta mejora el rendimiento del método. En
una etapa posterior, se estudiard la posibilidad de brindar un intervalo de confianza para la
estimacion de la entropia condicional que pueda guiar en la decisién de la cantidad de atributos a

seleccionar.
Palabras Clave

Seleccion de atributos - Clasificacion supervisada - Entropia - Simulacion.
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Introduccion

El objetivo de los problemas de clasificacién supervisada es, dado un conjunto de observaciones
clasificadas en grupos conocidos, descubrir un conjunto de atributos que sean relevantes en la
distincién entre grupos y que permitan clasificar posteriormente nuevas observaciones (por
ejemplo, identificacion de genes asociados con el estado de salud o enfermedad de un paciente
respecto a cierta patologia). En contextos de alta dimensionalidad (gran cantidad de datos y/o
mayor cantidad de atributos que de observaciones) se suelen utilizar métodos filtro que
seleccionan atributos por medio de métricas que describen la capacidad que tienen para distinguir
entre clases. La mayoria de las propuestas generan el conjunto de atributos de manera incremental
donde los atributos nuevos son agregados al conjunto de atributos seleccionados previamente por
pasos sucesivos. En Romero, Di Rienzo y Clausse (2013) se present6 un método que usa la entropia
condicional para seleccionar atributos que pueden considerarse diferenciales en la distincion de
grupos en contextos de datos binarios. En este trabajo se propone una mejora al uso de la entropia
condicional.

Material y Métodos

La entropia condicional puede interpretarse como una medida de la reduccién de incertidumbre de
una variable condicionada al conocimiento de otra. El conjunto de atributos diferenciales se
construye de forma incremental: en la primera iteracion se calculan las entropias condicionales de
la clase respecto de cada atributo tomado en forma individual, resultando el de menor entropia
condicional, el primero a ingresar; el segundo atributo a incluir sera aquel que, en conjunto con el
ya incluido, mejor explique el comportamiento de la clase y asi sucesivamente. El algoritmo
termina al obtener una entropia condicional nula o cuando ya se ingresaron todos los atributos.

El método de maxima verosimilitud subestima la entropia condicional ya que genera un sesgo
(bias) que esta asociado al tamafio de la muestra. Miller en 1955 (Miller, 1955) propuso una
correccién respecto de una tnica variable. A partir de esta correccién, y evaluando teéricamente el
sesgo de la estimacidn, se replanted el sesgo a considerar en cada una de las iteraciones (para

diferente cardinalidad del conjunto diferencial). El término de correccién del sesgo promedio B(d)
en cada iteracién d, para la estimacion de la entropia de la clase condicional a los atributos en el
conjunto diferencial en un contexto de Nobs observaciones esta dado por: ﬁ(d) -1 27

In(2) Nyps
El rendimiento del método se analiz6 a través de un caso generado por simulaciéon dado por una
clase binaria C y un conjunto de 5 atributos binarios independientes e idénticamente distribuidos.
La clase esta asociada con X1 y Xz: H[C/X1)=0.67, H(C/XZ)=0.84 y H(C/X1X2)=O.46. Se generaron

10000 muestras para distinta cantidad de observaciones (10, 30, 50, 100 y 1000). Los algoritmos
se desarrollaron en el software R (R Core Team, 2018) y se us6 la funcion entropy del package
entropy (Hausser y Strimmer, 2014).
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Resultados

Entre los principales resultados, se observa que la entropia de la clase condicionada al conjunto de
atributos diferenciales:

. seacerca a los valores tedricos a medida que aumenta la cantidad de observaciones,

. tiene una mayor subestimacién a medida que se incrementa la cantidad de atributos en el
conjunto diferencial, y que este sesgo crece ante una baja cantidad de observaciones y

. el sesgo propuesto en este trabajo mejora la estimaciéon de la entropia, obteniéndose
valores mas cercanos a los tedricos (que sin considerar el sesgo) en todos los casos

Discusion

Los resultados presentados en este trabajo aportan al desarrollo de un método que permita
identificar un conjunto de atributos diferenciales en contextos de atributos binarios. En una etapa
posterior, se estudiara la construccién de un intervalo de confianza para la estimacién de la
entropia condicional de cada iteraciéon del método propuesto que pueda guiar en la decision de la
cantidad de atributos a seleccionar. Entre las lineas futuras de investigacion se prevé la evaluacién
del comportamiento del método en escenarios con atributos dependientes entre si y con mayor
cantidad de atributos que de observaciones.
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Resumen

El presente trabajo se enmarca dentro de la regresién simbdlica para datos de intervalo, que extiende
métodos de regresion cldsica al caso simbdlico. La regresién simbélica es parte del andlisis simbdélico
de datos, nuevo paradigma que surge desde la década del 80 para analizar datos con variabilidad
intrinseca. Se aplican métodos de regresién simbdlica a datos obtenidos por agregaciéon a partir de la
matriz de datos "Murciélagos’, que tiene como unidades a murciélagos que viven en Europa y se
caracterizan por las variables tipo de especie, longitud de la cabeza, longitud de la cola, longitud del
antebrazo y peso. Informacion mds detallada sobre el conjunto de datos se puede encontrar en
Douzal-Chouakria et al. (2009). Se comparan los distintos métodos con el error cuadrdtico medio, a

fin de evaluar su perfomance.

Palabras Clave: Andlisis Simbolico de Datos. Variable simbélica de intervalo. Regresién Simbolica.

Introduccion

En el Andlisis de Datos clasico, los datos proceden de observaciones Unicas, de determinadas
variables sobre individuos tnicos. Pero cuando los elementos de interés son clases o grupos de
algan tipo, hay variabilidad inherente en los datos. Los datos simbdlicos, introducidos por E. Diday
[1] en la década de los ochenta, proporcionan un marco que permite representar datos con
variabilidad mediante nuevos tipos de variables, llamadas simbolicas. Estas variables pueden
tomar como valores un conjunto, intervalo y, mas generalmente, una distribucion.

Una variable simbolica de intervalo es aquella donde a cada entidad le corresponde un intervalo de
valores, se asume que los valores dentro de cada intervalo se distribuyen uniformemente a fin de
extender estadisticos clasicos a este tipo de variables simbdlicas. En este trabajo se presentan
adaptaciones del modelo de regresion lineal clasica para variables de intervalo. La metodologia
empleada forma parte de lo que se denomina Regresién simbdlica de datos, area de investigacion
activa desde que Billard y Diday [2] introdujeron el primer enfoque del modelo de regresion a
datos con valores de intervalo, trabajando con un modelo de regresion clasica sobre los centros de
los intervalos. Posteriormente propusieron estimaciones a partir de modelos independientes para
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los limites inferior y superior de los intervalos. Lima Neto y de Carvalho [7], siguiendo el enfoque
de Billard y Diday, emplearon los centros y rangos de los intervalos para construir dos regresiones
independientes.

Sin embargo, la prediccion del limite inferior podria exceder el limite superior previsto. Para evitar
esta situacion, Lima Neto y de Carvalho [8] consideraron un modelo restringido que obliga a todos
los parametros del modelo de los rangos a ser positivos. Mas adelante Lima Neto [9] defini6 el
modelo de regresion simbdlica bivariada, basado en la teoria de modelos lineales generalizados.

Si bien existen otros métodos de Regresion Simbdlica en la literatura, se mencionan sélo éstos por
ser los que se aplican en el presente trabajo.

Material y Métodos

Los modelos de regresion simbolica de intervalos que se aplican en este analisis son:

Método del Centro: los coeficientes del modelo se estiman aplicando el modelo clasico al punto
medio de los intervalos,

Método Minimo Mdximo: ajusta dos modelos de regresion lineal, para los limites inferior y superior
del intervalo,

Método del Centro y del Rango: ajusta dos modelos de regresion lineal, para el punto medio y el
radio del intervalo,

Método de Centros y Rangos Restringido: coeficientes del modelo de centros se estiman como en el
modelo anterior y coeficientes del modelo de rango se estiman utilizando el algoritmo de Lawson y
Hanson,

Método Simbdlico Bivariado, se adapta a variables de intervalo el modelo lineal generalizado
bivariado. Es un modelo probabilistico que permite hacer inferencia.

Los métodos presentados se aplican a la tabla simbdlica de datos, construida tomando como
concepto cada especie de murciélago y como variables de intervalo: longitud de la cabeza, longitud
de la cola, longitud del antebrazo y peso.

Para los métodos de regresion simbdlica se toma coma respuesta peso y el resto como variables
explicativas.

Rendimiento de los modelos. (Lima Neto y De Carvalho [8]): La evaluacion del desempefio de los
modelos de regresion lineal descriptos se basan en el error cuadratico medio para limites inferiores
y superiores:

m m

Z(lm) — Ly )2 Z(jY(J) -1 (/) )2
RMSEL = /= RMSEU — Jj=1
m m

Resultados

Para comparar los distintos métodos se ha utilizado, dentro de la plataforma R, el paquete
"iRegression”. Este paquete tiene como autores a Lima Neto E., De Souza Filho C. y Marinho P.
Contiene algunos métodos de regresion para variables simbolicas de intervalo. La Tablal, resume
la perfomance de los modelos, basada en sus respectivos errores cuadraticos medios.
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Para los modelos simbolicos bivariados se usé la funcién de enlace identidad obteniendo los
mismos resultados en las estimaciones que MinMax para Bivarl y CRM para Bivar2, sin embargo
los errores no coinciden.

Se observa que el método Bivar 2 funciona mejor que los restantes métodos al estimar los
coeficientes del limite inferior ya que proporciona el menor valor de RMSE,. Mientras que para el
limite superior del intervalo se comportan mejor los métodos MinMax o Bivarl.

Tabla 1: Evaluacion del rendimiento de los modelos

Modelos | RMSE;, | RMSEy

CM 4475 | 4.763
Min Max | 1.644 | 2.869
CRM 3.741 | 4.086
CCRM | 3.785 | 4.193
Bivarl | 1.644 | 2.869
BivarZ2 | 1,141 | 7,49

Conclusiones

En este trabajo se han presentado algunos modelos de regresion lineal simbélica para variables de
intervalo, los cuales han sido probados usando datos de clases de murciélagos, obtenidas por la
especie a la que pertenecen. La idea es mostrar las ventajas de trabajar con regresion simbdlica, en
el caso de tener clases de individuos, en lugar de entes individuales y por ende intervalos de
valores de variables explicativas o de respuesta.

A pesar de todos los modelos propuestos en la literatura, ain no existe un modelo que
simultdneamente resuelve todas las limitaciones. Estas observaciones motivan que a futuro se
desarrollen metodologias de regresion utilizando la aritmética de intervalos y respuestas de
naturaleza aleatoria.
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