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Escalamiento Multidimensional y Mapas Auto-
organizados para visualizar el uso de los Métodos
Estadisticos no paramétricos en la rama de las Ciencias
Agraria y Biologica
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Con el objetivo de aplicar el Escalamiento
Multidimensional y los Mapas Auto-
organizados para visualizar las tematicas
abordadas y los Métodos no paramétricos
en la rama de las Ciencias Agrarias y
Bioldgicas se revisaron 1418 articulos
cientificos referidos a estos temas y
contenidos en las revistas ubicadas en base
de datos internacionales. Con la técnica de
escalamiento multidimencional PROXSCAL
y el software estadistico Viscovery SOMine,
5.0.2., permitieron visualizar 30 articulos
de pastos, 48 en nutricion de bovinos,
32 estudios aplicados a pruebas de
medicamentos en humanos y 28 enfocados
ala salud animal. Los Métodos Estadisticos
no paramétricos mas empleados fueron, las
docimas X 2 con 69 aplicaciones, Mann
Whitney (M-W) con 57, Kruskall-Wallis (K-
W) con 54 y Exacta de Fisher (PE Fisher)
con 34. Se sugiere continuar investigando
en revistas de alto indice de impacto,
relacionadas con las diversas ramas de
investigacion del ICA, el empleo de los
Métodos Estadisticos no paramétricos y
ampliar el uso de las herramientas utilizadas
en este estudio.

Palabras clave: Stress bruto Normalizado,
coeficiente de congruencia de Tucker,
Estadistico no paramétrico

RESUMEN

ABSTRACT

With the aim of applying the Multidimensional
Scaling and Self-organized Maps in order
to visualize the topics addressed and the
non parametric methods in the fields of
agricultural and biological sciences, a total
of 1418 scientific articles referred to these
topics and contained in journals from
international database were checked. Using
the PROXSCAL Multidimensional Scaling
Technique and the statistical software known
as Viscovery SOMine 5.0.2., it was possible
to visualize 30 articles on grasslands, 48
on bovine nutrition, 32 studies applied to
medicine trials in humans and 28 focused
on animal health. The most widely used non
parametric statistical methods were the
following: the X? sampling with 69
applications, Mann Whitney (M-W) with 57,
Kruskall-Wallis (K-W) with 54 and Fisher’s
Exact (PE Fisher) with 34. It is suggested to
keep on researching high impact journals
related to the diverse research branches
of the ICA, the use of the non parametric
statistical methods and to extend the use
of the tools used in this study.

Keywords: Gross standardized stress,
Tucker congruency coefficient, non
parametric statistical method.

Introduccion
nlaactualidad existe gran cimulo
E de informacién que aparecen en
libros, revistas, bases de datos y
otrossoportes, sinembargo a encontrarsetan
dispersa, resultamuy engorrosalabuisqueda
eidentificacion dediferentestemas que son
importantes paracontinuar suinvestigacion.

En este sentido se han desarrollado
herramientas de andlisis que agrupan estas
informaciones por temética y otras que
permiten visualizar este conocimiento. Estas
herramientas se conocen con el nombre de
Escalamiento Multidimencional (EMD) y
Mapas Auto-organizados.

Latécnicade Escdamiento Multidimensiond,
partedelamatriz dedisimilitudesentre objetos
o individuos como distancias entre puntos
en un espacio de dimension reducida para
construir un mapade menor dimensién, que
reproduzca lo maés fielmente posible las
disimilitudesoriginales (Cuesta, 2005).
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Los Mapas Auto-organizados han sido de
utilidad para descubrir y profundizar en el
andlisis de datos. Se han empleado en €l
andlisishibliométrico de grandesvol imenes
deinformacion, contenidaen basesde datos
Sotolongo, Guzman, Carrillo (2001), ademés,
se han empleado en estudios de la ciencia
de la salud humana para el mapeo de
informaciones cerebrales.

En las Ciencias Agropecuarias Caraballo,
Mesay Herrera(2009) realizaron un estudio
en el Instituto de Ciencia Animal (ICA)
relacionado con laaplicacion delos Mapas
Auto-organizadosen centrosdeinvestigacion
agropecuarios con el objetivo de ofrecer una
panoramicaacercadelagestiondd conocimiento
y de sus procesos estratégicos, a |lamarlos
mapas de conocimiento, entre sus principales
resultados se destaca que la gestion del
conocimiento es la base parallevar a cabo
los demas procesos de gestion del capital
intelectual y laadquisicion del aprendizaje
de la institucion mediante un proceso de
mejoracontinua.

El objetivo de estainvestigacion fue aplicar
| astécnicasde Escaamiento Multidimenciona
y losMapasA uto-organizados paraidentificar
|lasteméticas mas abordadas, asi como € uso
delosMétodos Estadisticos no paramétricos
eninvestigacionesagrariasy biolégicas, en
€l periodo 2000-2007.

Materiales y métodos

Serevisaron 1418 articul os paraconocer las
temédticasmasabordas, asi comolosMétodos
Estadisticos no paramétricos en revistas
cientificas correspondientes a las Ciencias
Agrariasy Bioldgicas, pertenecientesa fondo
bibliotecario del ICA, lasrevistasrevisadas
en el periodo 2000-2007 estan contenidasen
Bases de datosinternacionalesy en laWeb
of Science.

- Cuban Journal of Agricultural Science
-RevistaCienciasBiolégicas (CENIC)

- Pastosy Forrajes (EPFIH)
-Agrociencia(México)

-Veterinariade M éxico (México)

- Archivos de Zootecnia (Espafia)

- Ciencias Pecuarias (Colombia)

L os resultados se tabularon en una base de
datosy lasvariablesandizadasfueron: nombre
delarevista, nimero delosarticulospor revista,
nombres de los autores, tipo de variables
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analizadas (continuas, binomiales, ordinales
y nominales), métodos estadisticosempleados
y teméticas tratadas.

Para procesar la informacion por revista
se empled el método de Escalamiento
Multidimensional PROXSCAL (en inglés
Multidimensional Sealing of Proximity)
utilizando € softwareestadistico SPSSverson
16.0(2007), con estatécnicaseobtuvieronlas
medidasdecdidad degustedelaconfiguracion
de los datos obtenidos de las revistas por
teméticay segin Métodos Estadisticos no
paramétricos. Las medidas de la calidad
de guste utilizadas fueron el coeficientede
esfuerzo (Stress (S), y Stress bruto
normalizado), € coeficiente de congruencia
deTuckery ladispersion explicada(DAF, en
inglés). Se consideraun buen gjuste cuando
el resultado obtenido del Stressse encuentra
préximo a 0 y los valores del DAF y el
coeficiente de congruencia de Tucker son de
0,8enloadelantelo cud explicaladisperson
obtenidadel andlisisy quea multiplicar por
100 su resultado se expresan en %. Esta
técnicase basaen lacomparacion de objetos
odeestimulos, deformaquesi unindividuo
juzgaalosobjetosAy B comolosméssmilares,
entonces las técnicas de Escalamiento
Multidimencional colocaran alosobjetosA
y B en € gréfico de formaque la distancia
entre ellos seamés pequefiaqueladistancia
entre cualquier otro par de objetos.

Estosindicadoreslosreportan labibliografia
clésicadd tema, losprimerosestudiosfueron
realizados por Torgerson en 1952 quien
introdujo el término 'y esbozo las primeras
ideas, posteriormente son aplicados por
diferentes autoresentrelos que se encuentran
(Moray Gonzéez, 2009).

Paravisualizar lainformacién por revistase
utilizo e softwareViscovery SOMine, (2008),
y €l méodo SOM-Wad Clusters, quecombina
laordenacion deinformacion local del mapa
con el dgoritmo de Cluster Jerdrquico Clésico
deWard (Ward, 1963).

Este método permite agrupar |os elementos
mas representativos de lo general a lo
particular y uneaguellosconvaloressimilares
en cuanto a cercania hastaformar un grupo
[lamado cluster, (conglomerados) lo que es
representado en un mapa.

Del andlisis se obtienen dos mapas, en los
gue seobservan lastematicasy los Méodos
Estadisticos no paramétricos usados en las
revistasestudiadas. Lainformacion seorganiza

por cluster donde la cantidad de ellos varia
seglin los datos del estudio. Se ofreceenla
parte inferior de cada mapa una escala con
maticesde colores, del mésintenso al menos
intenso, que muestrade derechaaizquierda,
en orden decrecientelasfrecuencias (cantidad
deinvestigaciones) por teméticay Métodos
Estadisticos no paramétricos.

Resultados y discusion

Enlatabla 1 se presentan |os resultados de
bondad de gjuste de | as teméti cas abordadas
por revistas, losvalores 0,01539 y 0,04395
corresponden al stress bruto normalizado
y a stress (S), seguin su interpretacion se
consideracomo un gjuste bueno cuando los
resultados se encuentran cercanosaO, otros
deloscriteriosparavalidar el estudio son el
D.A.F. y € coeficiente de congruencia de
Tucker con valores de 0,98 y 0,99
respectivamente, este Ultimo serefiereala
dispersion explicada por €l andlisis, cuyos
valoresse encuentran muy cercanosal 100%.
Seglin Cuesta(2005) planteaestos coeficientes
sesuelemultiplicar por 100, lo quefacilitala
interpretacién en términos de porcentaje.

Tabla 1. Resultado decalidad de ajustedelas
tematicas por revista.

Medida

Stress bruto normalizado 0,01539
Stress (S) 0,04395
Dispersion explicada (D.A.F.) 0,98461

Coeficiente de congruencia de Tucker| 0,99228

Moray Gonzélez (2009) indican que en €l
Escalamiento Multidimensional, el método
PROXSCAL minimiza el Stress bruto
normalizado, estos valores se obtienen
mediantelaférmulaintroducidapor Kruskal
en 1964 citado por Moray Gonzédlez, quien
ofrecid unaguiaparasuinterpretacion, valores
cercanosacero se consderan excelentesy por
encimade0,2 muy pobred gustedelosdatos.

Al tener en cuenta los criterios de bondad
de gjuste, se consideraque lasolucién en dos
dimensiones esapropiadal o que se muestra
en lafigura 1. En la primera dimensién se
forman dos grupos, en el primero se unen
aqud lasrevistasquetienen un comportamiento
similar en cuanto a lasteméti cas analizadas
(Agrociencia, Archivo deZootecnia, Ciencias
Pecuariasy Pastosy Forrajes) estasrevistas
enfocan susestudiosadiferentestemas como
pastos, estadistica aplicada, monogastricos
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etc., el segundo grupo las que posee un
comportamiento diferente, en el caso dela
RCCA enmarca sus investigaciones a los
pastosy forrgjes. Enladimensién dosad igua
que la anterior se forman dos grupos, pero
cada uno con teméticas diferentes, estas
revistas son Ciencias Biolégicas que
relaciona sus investigaciones a pruebas de
medicamentos en humanosy Veterinariade
México queestudialostemasdesalud animal.

Segun Miret (2005), el Escalamiento
Multidimensional (EMD), esta basado en
procedi mientos estadisticos quetrabajan con
medidas de semejanza o proximidadesen €l
Andlisisde Datos, también algunos autores
losidentifican con el nombredeAndlisisde
proximidades, como semuestraenlafigural.

Enéd figura2 sevisualizan lasteméticas més
abordadas en €l periodo analizado, através
delatécnicadelos MapasA uto-organizados.
Estapermiti6 identificar aguellastematicas
mas predominantes en las revistas. En
Agrociencia se destacan los Métodos
Estadisticos aplicadosalaCienciaAgraria,
lasrevistasArchivosde Zootecniay Ciencia
Pecuaria enmarcan sus estudios en el tema
de reproduccion animal y las Ciencias
Bioldgicas a pruebas de medicamentos en
humanos. En Pastosy Forrgjesy RCCA los
temas mas estudiados se relacionan con los
Pastosy Forrgjesy laVeterinariade México
seenfocaalasalud animal.

En latabla 4 se presentan las medidas de
bondad de ajuste, relacionada con la
aplicacion de los Métodos Estadisticos no
paramétricospor lasrevistasandizadas. Estos
representan un ajuste superior en cuanto a
laconfiguracién delos datos, en este caso las
medidas de calidad del gjuste stress bruto
normalizadoy stress (S) presentan valoresde
0,0009y 0,00076 respectivamente, casi cero,
al tener en cuenta el criterio planteado por
Kruskal 1964, seconsideraun gjusteexcelente
en los datos, en cuanto alos coeficientes de
dispersiony congruenciade Tucker, ambos
explican casi el 100 % delavariabilidad de
losmismos.

Tabla 4. Resultados de la bondad del ajuste
relacionada con la aplicacion delos M étodos
Estadisticos no paramétricos por revistas.

Medida Resultado
Stress bruto normalizado 0,00092
Stress (S) 0,00076
Dispersion explicada (D.A.F.) 0,99908
Coeficiente de congruencia de Tucker| 0,99954
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Enlafigura3 seobservad andisisdeaguellas
revistas que hacen un mayor uso de los
Métodos no paramétricos, en la primera
dimension se encuentra larevista Ciencias
Biolégicas y la segunda dimensién se
encuentra larevista Veterinaria de México
gue se separa del resto de las revistas que
tuvieron poca aplicacion de estos métodos
en el periodo analizado.

Enlafigura4, sereflganlosmapasreferentes
alaaplicacion de los Métodos Estadisticos
no paramétricos con 214 aplicaciones, en este
sentido sobresdelaRevigaCienciasBioldgicas
con las décimas Prueba Exacta de Fisher,
seguidapor Mann-Whitney y Kruska-Wallis,
y enlaVeterinarialadécimaXx?,

Un estudio similar realizado en estetrabajo
fue publicado por De Calzadilla (1999) en
Cuba, en €l periodo 1987-1997, a aparecer
65 aplicaciones referidas a estos métodos,
en 2291 articulos, en 11 revistas cientificas,
6 nacionales y 5 extranjeras. La autora
encontré que los métodos estadisticos no
paramétricosmésempleadasfueron, laprueba
de Bondad de gjuste, la correlacién por
rango Spearman, laprueba Chi-cuadrado de
independencia, la prueba Kruskal-Wallis,
Mann-Whitney respectivamente, que
coinciden en ciertamedidacon losreportados
paralasrevigasCienciasBiol dgicasy Vetainaia
deMéxico.

En el andlisisrealizado se evidencié quela
prueba de bondad de gjuste Kolmogorov-
Smirnov no ha sido muy empleada, sin
embargo Siegel y Castellan (1995) y Salcines
(2003) plantean que resultamas potente que
laddécimaChi Cuadrado cuando lasmuestras
son més peguefias.

Uno de los métodos méas empleados, es €l
Andlisis de Varianza por rango de Kruskal
Wallis, Balzarini, Casanoves, Rienzo,
Gonzélezy Robledo (2001) indican queeste
procedimiento fue propuesto por Kruskal
Wallis en 1952 y permite comparar las
esperanzas de dos 0 mas distribuciones sin
la necesidad de verificar el supuesto de
que los términos de error se distribuyen
normamente.

Sinembargo, enlaRCCA, sedestacae trabajo
deMazorra, Borge, Blanco, Borrotoy Soris,
(2006), donde se hace referenciaa empleo
deladécimadeKruskall-Wallis, porquelas
variables «cantidad de ramoneo» y «tiempo
deramoneo» incumplen con el supuesto de
homogeneidad devarianza. En este articulo
¢l autor emplealadécimaderangosmultiples
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propuestapor Siegel y Castellan (1995), con
€ objetivodedetectar diferenciassignificetivas
entre los tratamientos.

En la Revista Archivos de Zootecnia,
sobresalenlostrabajos de Delgado, Dieguez
y Cafiudo (2000) y Revdlti , Capdlari y Delgado
(2005), referentesavariablesnominales(color
delamucosa, formadelaorga, etc.), dichas
variablesfueron transformadasaordinales,
en ambos estudios aplicaron el Andlisisde
Varianzano paramétrico Kuskal-Wallispara
disefio compl etamente al eatorizado.

Relacionados con ladécimaMann-Whitney
se encuentran los trabajos de Carvajal,
Arruzazabala, Maolinay Vadés (2001) y Beiro,
Hernandez, Merifio, Alvarez y Quintero
(2001), delaRevista Ciencias Biol dgicas,
los cuaes estudian las variables «tiempo de
supervivencia» y «actividad antitumoral>,
después de aplicados los tratamientos.

Resultaimportante destacar el empleodela
ddcimade |la Probabilidad exactade Fisher,
gue es sumamente Util para analizar datos
discretos, nominalesu ordinales, cuando las
dos muestras independientes son pequefias.
L os estudios realizados por Bacardi y cols.
(2004) enlaRevistaCienciasBiol égicas, evadla
el grado de toxicidad de un estimulador de
colonias de granulositos, y Gamez y cols.
(2005), que estudia las «frecuencias de
muertes, gparicion designosy lesionescuando
es aplicado € tratamiento D-003», en este
sentido seobservaquelasvariablesanalizadas
estan en escalas nominal y ordinal.

Aunqgue no fue objetivo de este trabajo
andizar d empleo delosMétodos Estadisticos
paramétricos, sepuedeindicar queenlaRCCA
y Pastosy Forrajes se hace un mayor empleo
de estos, en lo fundamental enlosAndlisis
de Varianza asociados a |los Disefios
Completamente Aleatorizado y Bloque
al Azar.

Conclusiones

1.- El uso del Escalamiento Multidimens onal

y los Mapas Auto-organizados, resultaron
muy Utilesparael procesamiento, visudizacion
y andlisisdelainformacion, a permitir una
adecuadaidentificacion delasteméticasmés
abordadas, asi como e empleo delosMétodos
Estadisticos no paramétricospor lasrevistas
analizadas.

2.- Las teméticas més estudiadas fueron
los pastos, nutricién en bovinos, estudios
aplicados a pruebas para medi camentos en

humanos y salud animal y los Métodos
Estadisticos no paramétricos masempleados,
fueronlasdocimas X 20 Chi Cuadrado, Mann-
Whitney, Kruskal Wallisy Exactade Fisher.

3.- Seohsarvan mésaplicacionesdel osmétodos
estadisticos no paramétricos, pero existe
pocadiversidad de ellos en investigaciones
cientificaspublicadasenrevistasagrariasy
bioldgicas.
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