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Introduccién

En la actualidad existe un gran camulo de informacidn que aparecen en libros, revistas,
bases de datos etc., y que serviria como base para dar origen a otras investigaciones, sin
embargo al encontrarse tan dispersa, resulta muy engorrosa la blisqueda e identificacion
de diferentes temas que se desea investigar segun el interés del investigador. En este
sentido se han desarrolla herramientas de analisis que agrupan estas informaciones por
tematica y otras que permiten visualizar este conocimiento. Estas herramientas se
conocen con el nombre de Escalamiento Multidimencional (EMD) y Mapas Auto

Organizados.

La técnica de Escalamiento Multidimensional, parte de la matriz de disimilitudes entre
objetos, para construir un mapa de la menor dimension posible, que reproduzca lo mas

fielmente posible las disimilitudes originales (Cuesta, 2005)

Las primeras ideas para la aplicacion de esta técnica surgieron a mitad del pasado siglo
con un trabajo realizado por Torgerson en 1952, quien introdujo las primeras ideas sobre

el tema (Linares, 2001).

Los Mapas Auto organizados han sido de utilidad para descubrir y profundizar en el
conocimiento de informacion. Se han empleado en el andlisis bibliométrico de grandes
volimenes de informacion y contenido en las bases de textos, ademas han sido de gran

utilidad en estudios médicos para el mapeo de informaciones cerebrales.

Miret (2005) plantea que dentro de las Redes Neuronales Atrtificiales, los Mapas Auto-
Organizados de Kohonen (SOM del inglés Self Organizing Maps) se caracterizan por su

capacidad para clasificar un conjunto complejo de patrones de manera no supervisada.

El objetivo de esta investigacion fue aplicar las técnicas de Escalamiento Multidimencional

y los Mapas Auto Organizados para analizar el empleo de los métodos estadisticos no
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paramétricos en investigaciones cientificas publicadas en revistas agropecuarias, en el
periodo del 2000 al 2007.

Materiales y métodos

Se revisaron 1418 articulos, de revistas cientificas pertenecientes al fondo bibliotecario
del Instituto de Ciencia Animal, las revistas revisadas en el periodo 2000-2007 fueron:
Nacionales:

e Revista Cubana de Ciencia Agricola (RCCA).

¢ Reuvista Ciencias Biologicas (CENIC).

¢ Revista de Pastos y Forrajes (EPFIH).
No nacionales

e Agrociencia (México)

e Veterinaria de México (México)

e Archivos de Zootecnia. (Espafia)

e Ciencias Pecuarias (Colombia)

Los resultados fueron tabulados en una base de datos analizandose las variables: nombre
de la revista, nimero de los articulos por revista, nombres de los autores, tipo de variables
analizadas (cuantitativas y cualitativas), métodos estadisticos empleados y tematicas

tratadas.

Para procesar la informacion por revista se empleé el método de Escalamiento
Multidimensional PROXSCAL (en inglés Multidimensional Sealing of Proximity) utilizando
el software estadistico SPSS version 16.0 (2007), con esta técnica se obtuvieron las
medidas de calidad de ajuste para el agrupamiento de las revistas por tematica y segun
Métodos no paramétricos. Las medidas de la calidad de ajuste utilizadas fueron el
coeficiente de esfuerzo (Stress, y Stress bruto normalizado), el coeficiente de congruencia
de Tucker y la dispersion explicada (DAF, en inglés). Se considera un buen ajuste cuando
el resultado obtenido del Stress se encuentra proximo a cero y los valores del DAF y el

coeficiente de congruencia de Tucker son de 0,8 en adelante.

Para visualizar la informacion por revista se utilizé el software Viscovery SOMine, (2008),
y el método SOM-Wald Clusters, que combina la ordenacién de informacién local del
mapa con el algoritmo de Cluster Jerarquico Clasico de Ward. (Ward, 1963). Este método
permite agrupar los elementos mas representativos de lo general a lo particular y une
aquellos con valores similares en cuanto a cercania hasta formar un grupo llamado

cluster, lo que es representado en un mapa.
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Del andlisis se obtiene dos mapas, en estos se observan las tematicas y los métodos
estadisticos no paramétricos usados en las revistas estudiadas. La informacion se
organiza por cluster donde la cantidad de ellos varia segun los datos del estudio. Para un
mejor entendimiento se ofrece en la parte inferior una leyenda que explica las
abreviaturas usadas y una escala de matices de colores, del color mas intenso al menos
intenso, que muestra de derecha a izquierda, en orden decreciente las frecuencias por
tematica.

En el procesamiento de los datos se trabajo con los valores originales, debido a las
caracteristicas que deben tener los datos de entrada para que sean procesados por el
sofware.

Resultados y discusion
Latabla 1y 2y la figura 1 muestran los resultados obtenidos, a partir de la aplicacion del

método de Escalamiento Multidimencional (PROXSCAL).

En la tabla 1 se observan los resultados de la calidad del ajuste, dado por el Stress bruto
normalizado y el SStress, que son bajos, por lo que se consideran un ajuste adecuado de
los datos.

Tabla 1. Resultado de calidad de ajuste para las tematicas por revistas.

Medida Resultado
Stress bruto normalizado 0,01539
S Stress 0,04395
Dispersion explicada (D.A.F.) 0,98461
Coeficiente de congruencia de Tucker 0,99228

Mora y Gonzéalez (2009) indican que en el Escalamiento Multidimensional, el método
PROXSCAL minimiza el Stress bruto normalizado, estos valores se obtienen mediante la

formula introducida por Kruskal en 1964, quien ofrecié una guia para su interpretacion.

Otros de los criterios para validar los resultados obtenidos son el D.A.F. y el coeficiente de
congruencia de Tucker los que se encuentran muy cercanos al 100%, dando valides a la
configuracion obtenida con esta informacion. Cuesta (2005), indica que se suele
multiplicar por 100 el Stress obtenido, lo que facilita la interpretacion en términos de
porcentaje.

En la tabla 2, se ubican en dos dimensiones los pesos o ponderaciones de las revistas
con las tematicas de aplicacion, en esta tabla se muestra las distancia que existe entre las
revistas analizadas por diferentes teméticas, al indicar el grado de similitud entre éstas, de

esta forma, las mas similares son aquellas que presentan sus valores mas proximos. Los
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valores pequefios muestran los individuos que mas se parecen, mientras que los valores
grandes sefalan diferencias entre estos. Entre las revistas que mas sobresalen por
dimensiones son, por la uno la RCCA vy por la dos Ciencias Biologicas y Veterinaria de

México con los valores superiores positivos y negativos respectivamente.

Tabla 2. Ubicacion en dos dimensiones de las revistas por tematicas

Revistas Dimensidn
1 2
Agrociencia -.015 .025
Archivo de Zootecnia .001 -.226
Ciencias Biologicas -.492 .856
Ciencias Pecuarias -.199 -.034 7
Pastos y Forraje .316 .188
RCCA .939 -.061
Veterinaria -.550 -.750

21 Segun,
Guerrero y Ramirez (2002) el Escalamiento Multidimencional est4d basado en la
comparacion de objetos o de estimulos, de forma que si un individuo juzga a los objetos A
y B como los mas similares, entonces las técnicas de Escalamiento Multidimencional
colocaran a los objetos A y B en el gréafico de forma que la distancia entre ellos sea mas

pequeia que la distancia entre cualquier otro par de objetos.

Los resultados obtenidos a partir de la tabla 2 se pueden graficar, estos se muestran en la
figura 1. donde se forma cuatro grupos, dos en ambas dimensiones, en la primera se
agrupan las revistas que presentan un comportamiento similar entre las que se
encuentran, Agrociencia, Archivo de Zootecnia, Ciencias Pecuarias y Pastos y Forrajes
mostrandose sus valores muy cercanos entre si, esta misma dimension se observar que
la revista RCCA se aleja de las demas con un valor diferente a los anteriores, en la
segunda dimension se encuentran las revistas Ciencias Biolégicas y Veterinaria de

México respectivamente, las cuales forman los otros dos grupos.
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Figura 1. Grafico en dos dimensiones de las Revistas por tematicas.

En el figura 2 se visualizan las tematicas mas abordadas en el periodo analizado, a

través de la técnica de los Mapas Auto Organizados. Esta permitié identificar aquellas

teméticas mas predominantes en las revistas analizadas. En la Agrociencia se destaca la

tematica relacionada con los métodos estadisticos aplicados a la Ciencias agropecuarias,

en el caso de la revista Archivos de Zootécnica y Ciencia Pecuaria enmarcan sus estudios

al tema de Reproduccion animal, Ciencias Biologicas a pruebas de medicamentos en

humanos. En Pastos y Forrajes y RCCA los temas mas estudiados se relacionan con los

patos y forraje, haciendo un mayor estudio de la tematica la RCCA, y la Veterinaria de

México se enfoca a la salud animal.
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Figura 2. Mapa de tematicas mas estudiadas por revistas en el periodo 2000 - 2007
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Leyenda. Teméaticas mas representativas

Cluster 1 (cy): investigaciones sobre produccién de semillas (Prod Sem), Biotecnologia
(Bistec), Ovino, Produccién de leche (Prod Lec), Aves, sanidad vegetal (San Veg).

Cluster 2 (c,): estudio en Bovinos (Bovin) y reproduccién animal (Rep).

Cluster 3 (cs): estudios médicos (Med), en animales de laboratorios (Ani Lab) y clinicos en
humanos (Est clin hum).

Cluster 4 (C,): métodos estadisticos aplicados a las Ciencias Agropecuarias (Est) y
produccion de alimentos (Prod).

Cluster 5 (Cs): estudios en Salud Animal (Salud).

10  Cluster 6 (Cg): investigaciones relacionadas con los Pastos (Pas).
11
12 En la tabla 3 se presentan las medidas de la calidad del ajuste, con la aplicacién de los
13  métodos estadisticos no paramétricos en las revistas analizadas. Se consideran los
14  mismos indicadores de Stress, asi como los otros dos coeficientes de que ponderan la
15 calidad de ajuste de la configuracion dada, la cual resulta superior a la anterior para los
16 indicadores.
17
18 Tabla 3. Resultado de la calidad del ajuste de los métodos estadisticos no paramétricos
19  por
20 revistas
21
Medida Resultado
Stress bruto normalizado 0,00092
S Stress 0,00076
Dispersion explicada (D.A.F.) 0,99908
Coeficiente de congruencia de Tucker | 0,99954
22
23 En la tabla 4, se observa las revistas que tienen una mayor aplicacion de los métodos
24  estadisticos no paramétrica, donde se destacan las Revistas Ciencias BiolGgicas y
25  Veterinaria de México, en la primera y segunda dimensién respectivamente.
26
27  Tabla 4 Ubicacion en dos dimensiones de las revistas por tematicas que con mayor
28 frecuencia abordan el empleo de los métodos estadisticos no paramétricos
29
' Dimensién
Revistas
1 2
Agrociencia -.302 .109
Archivos de Zootecnia -.120 .169
Ciencias Biol6gicas 1.368 -.047
Ciencias Pecuarias -.232 -.311




Pastos y Forrajes -.193 -.463
RCCA -.396 -.088
Veterinaria -.125 .629
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En la figura 3, se aprecia la formacién de tres grupos, dos de estos sobresalen de manera
independientes con las revistas indicadas en las dimensiones 1y 2 respectivamente, Yy el

tercero se forma con el resto de las revistas que tienen un comportamiento semejante.

2
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Figura 3. Grafico en dos dimensiones de las revistas por teméticas de Estadisticas no
Paramétricas.

En la figura 4, se reflejan los mapas referentes a la aplicacion de los Métodos
estadisticos no paramétricos, en este sentido sobresale la Revista Ciencias Bioldgicas
con las docimas Prueba Exacta de Fisher, seguida por Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, y

en la Veterinaria la décima X>2.
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Figura 4. Mapa de Métodos Estadisticos no paramétricos mas usado en estudios
agropecuarios en el periodo (2000-2007)
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Leyenda. Métodos Estadisticos no paramétricos mas representativas

Cluster 1 (c1): modelos mixtos, décimas Kolmogorov-Smirnov y Wilconxo

Cluster 2 (c,): Disefio no paramétrico Completamente Aleatorizado Kruskal Wallis (KW),
Mann Whitney (MW) y Prueba Exacta de Fisher (PE Fisher)

Cluster 3 (c3): Disefio paramétrico Completamente Aleatorizado (Com Alea) y Disefio
paramétrico Bloque al Azar.

Cluster 4 (C4): Décima de X2.

Un estudio similar al realizado en este trabajos fue publicado por De Calzadilla (1999), en
el periodo 1987-1997, encontrando 65 aplicaciones referidas a estos métodos, en 2291
articulos, en 11 revistas cientificas, 6 nacionales y 5 extranjeras. Esta autora encontrd
que los métodos estadisticos no paramétricos mas empleadas fueron, la prueba de
Bondad de ajuste, la correlacion por rango Spearman, la prueba Chi-cuadrado de
independencia, la prueba Kruskal-Wallis, Mann-Whitney respectivamente, que coinciden
en cierta medida con los reportado para las revistas Ciencias Biologicas y Veterinaria de

México

En el analisis se evidencia que la prueba de bondad de ajuste no ha sido muy empleada,
sin embargo Siegel y Castellan (1995) y Salcines (2003) plantean que resulta mas potente

cuando las muestras son mas pequefias.

Uno de los métodos mas empleado, es el Analisis de Varianza por rango de Kruskal
Wallis, Balzarini et al. (2001), plantean que este procedimiento fue propuesto por Kruskal
Wallis en 1952 y permite por una parte, comparar las esperanzas de dos 0 mas
distribuciones sin la necesidad de verificar el supuesto de que los términos de error se

distribuyen normalmente.

En la RCCA, se destaca el trabajo de Mazorra, (2006), donde se hace referencia al
empleo de la décima de Kruskall-Wallis, porque las variables “cantidad de ramoneo” y
“tiempo de ramoneo” incumplen con el supuesto de homogeneidad de varianza. En este
articulo el autor emplea la décima de rangos mdltiples propuesta por Siegel y Castellan

(1995), con el objetivo de detectar diferencias significativas entre los tratamientos.

En la Revista Archivos de Zootecnia, sobresale el trabajo de Delgado et al. (2000), que
refiere su estudio a variables nomiles (color de la mucosa, forma de la oreja, etc.) y el de
Revalti, et al. (2004) en un estudio similar, aplicando el Analisis de Varianza Kuskal-
Wallis.

10
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Relacionados con la docima Mann-Whitney se encuentran los trabajos de Carvajal et al.
(2001) y Beiro et al. (2001), de la Revista Ciencias Bioldgica, los cuales estudian las
variables “tiempo de supervivencia’ y “actividad antitumoral”, después de aplicados los

tratamientos.

Resulta importante destacar el empleo de la décima de la Probabilidad exacta de Fisher,
la cual es sumamente util para analizar datos discretos, nhominales u ordinales, cuando las
dos muestras independientes son pequefias. En este caso se reportan los estudios
realizados en la Revista Ciencias Bioldgicas, Bacardi et al (2004), que evalla el grado de
toxicidad de un estimulador de colonias de granulositos, y Gamez et al. (2005), que
estudia las “frecuencias de muertes, aparicién de signos y lesiones cuando es aplicado el
tratamiento D-003", en este sentido se observa que las variables analizadas estan en

escalas nominal y ordinal.

Aunque no fue objetivo de este trabajo analizar el empleo de los Métodos Estadisticos
paramétricos, se puede indicar que en la RCCA y Pastos y Forrajes se hace un mayor
empleo de estos, en lo fundamental en los Analisis de Varianza asociado a los Disefios

Completamente Aleatorizado y Bloque al Azar.

Se puede concluir que los métodos estadisticos no paramétricas mas empleados, fueron
las décimas X2, Mann-Whitney, Kruskal Wallis, y Exacta de Fisher, aunque se observa
mas aplicaciones de los métodos estadisticos no paramétricos en investigaciones
cientificas publicadas en Revistas Agropecuarias, estos son pocos diversos. El uso del
Escalamiento Multidimensional y los Mapas Auto Organizados (SOM), resultaron muy
Utiles para el procesamiento, visualizacion y analisis de la informacién, al permitir una
adecuada identificacion de las revistas y las teméticas analizadas y el empleo de los
métodos estadisticos no paramétricos en las Ciencias Agropecuarias. Se sugiere
continuar investigando en Revistas de alto indice de impacto, de las diversas ramas
investigativas del Instituto de Ciencia Animal, el empleo de los métodos estadisticos no
paramétricos y ampliar el uso de las herramientas de Escalamiento Multidimensional y los
Mapas Auto Organizados, por su utilidad en la visualizacién y analisis de informacion, en
particular para variables categoricas.
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