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Pruebas estadisticas utiles para
investigaciones de campo

Kyle Harms, Ph. D.
Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales

Al principic de una investigocién usual-
menfe se ha visto algo interesante en el campo. Por
ejemplo, hemos observado que los individuos adulios
del sopo Bufo marinis a pesar de ser de la misma
edod vordan mucho en tomafo. Esto parece
interesante y quierc saber porque razén es asi. Al
principio de la invetfigocién, entonces, fengo una
pregunta clara y sencilia: ¢Porque varian en tamafo
los adultos de Bufo marinus?

Ahora me pongo a pensar en el "porque’.
Quiero sober porque los individuos varion en
tamano. Por ofro lado, quiero saber cudles son los
mecanismes que tienen una influencia en producir el
tomaiio de un individuo a una cierta edad. Es decir:
Cudles son los factores que influyen el famaio del
individuo adulio?. Podric ser que los diferentes
individuos han crecido en diferentes ambientes {por
ejemplo, oltitud alta o baja} durante su” desarollo.
Tombién, pedria ser que los machoes y Jas hembras
son de tamafios diferentes. Dependiendc de los
factores que deferminan el tomofio del individuo
adulto, quiero tombién sober 2cucles son los
beneficios y costos para los individuos de los
diferentes tamanos. Es decr: - Cuales son los
beneficios y costos para individuos que han crecido
bajo diferentes influendias que tienen que ver con el
tamano? Por ejermplo, si el ambiente fiene que ver
con e} tamafo, quiero saber cuales son los beneficios
y costos de tener los tomofos diferentes en los
diferentes ambientes y si son adapfativos y/o
ventajosos? Si el sexo fienen que ver con el tamario,
quiero saber cuales son los beneficios y costos de los
diferentes tamafios parc cada sexo, para entender
mejor porque cadc sexo fiene su propio tomano
promedic.

Como vemos, muchas preguntas  han
surgido de la pregunta sencilla inidial. Para empezar,

voy a escoger una sobre la cual puedo colectar datos
en un dia. Yo sé que en algunos animales el sexo es
un factor que influye en el tamafic del individuo
adulto. Entonces, para empezar mi investigacion, voy
a determinar si el sexo es un foctor que esta
relacionode con las diferencias de tamoio de los
sapos. Después, si hay una diferencia entre machos y
hembras, puedo hacer ofros estudios sobre los costos
y beneficios de diferentes tamafos para codo sexo.
Entonces, mi pregunta especifica es: ZHay una
diferencia enfre el tormafio de los adultos machos vy
hembras del sapo Buffo marinus? (Recordar, sin
embargo, que mi pregunta sobre todo es: ¢Porque
varfan en temafio los adulios de Bufo marinus?@).

Muchas veces las respuestas posibles a
una pregunta vienen forma de hipédtesis alternas.
Lo hipdtesis nula es aquella en la que el fector, o
factores, dados no fienen efectos en la variable
medida (o que las variables medidas no estén re-
lacionados). Coda pregunta que va a usar ung
prueba estadistica tiene sélo una hipétesis nula. La
hipétesis alterna es que el factor si fiene efecto en
la variable o que las variables si estan relaciona-
das una a las ofras de alguna manera. La Hipdte-
sis allerna puede estar dividida en varias hipdtesis
mas especificas. En mi ejemplo , la hipétesis nula
es: No hay diferencia de tamafio entre los sapos
segun el sexo cuando son adulios. Mi hipétesis al-
terna principal es: Hay diferencia de tamafios entre
sapos segin el sexo cuando son adultos. Mi hipé-
tesis allerna puede estar dividida en 2 hipétesis
alternas mas especificas. Hipdtesis alterna numero
1 podria ser: Los machos son mas grandes-que las
hembras. Hipotesis olterna numero 2 podria™ser: ™
Las hembras son mas grandes que los machos.

Ahora puedo pensar en el disefio del ex-
perimento o las observaciones que voy a usar para
N ]
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hacer mi prueba. E£s muy importante que lo haga
bien porque las estadisticas solo son herramientas
para entender patrones dentro de mis datos, y tie-
nen sus limitaciones. Por lo menos, lo que necesito
es: 1) un ndmero de muestras suficientemente
grande, 2) replicacién de muestras y 3) indepen-
dencia entre muestras. Seria util ver una discusién
sobre estos conceptos dentro de un libro de esto-
distica o dentro del manual de Paton (1994).

Para terminar mi ejemplo, decidi compa-
rar los tamanos medidos como peso hasta 0.1 g,
de individuos de machos y hembras encontrados al
azar en una reserva pequeia. Decidi que una
cantidad de 30 individuos de cada sexo seria re-
presentativa de la poblacién en la reserva. Decidi
usar estos datos como continuos y voy a comparar
los promedios de los 2 grupos de individuos
{machos vs. hembraos) con una Prueba t de Student
o con una prueba U de Mann - Whitney, depen-
diendo en que forma se toman los datos en 2 his-
tlogramas que muestran las distribuciones de fre-
cuencia de tamafo para cada grupo {cada sexo).ss
Anglice las diferentes pruebas y porqué se esco-
gieron éstas.ss

HACIENDO LAS PRUEBAS

Las pruebas que se van a usar més co-
mUnmente, junto con algunas notas sobre sus usos
se describen a continuacién. No se presentan las
formulas, pero éstas se pueden buscar en el ma-
nual de Paton (1994) o en un libro de estadistica.
Cada prueba da una probabilidad para que se
pueda evaluar la hipétesis nula de la misma, esta
probabilidad se llama “p”. Si el valor de p es me-
nor de 0.05 (p<0.05), usualmente decimos que
tenemos evidencia para rechazar la hipétesis nula.
Si el malos de p es mayor de 0.05 (p>0,05),
usualmente decimos que no tenemos evidencia
para rechazar la hipétesis nula y por lo tanto la
aceptamos.

PRUEBAS |.
PARA COMPARAR PROMEDIOS (O MEDIANAS)

Prueba t de Student - utilizada para comparar los
promedios de 2 grupos ; los datos de cada grupo
deben ser confinuos y distribuidos en una forma
“Normal” {como una campana cuando se grdfica
la distribucién de frecuencia en un histograma ).
La hipétesis nula de la prueba serfa que los 2 gru-
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pos tienen el mismo promedio. Por ejemplo, si
quiere comparar el promedio de los pesos de un
grupo de 30 sapos machos con el promedio de los
pesos de un grupo de 30 hembras, usando datos
de pesos medidos con una precisién de 0.1 g.

Prueba U de Mann-Whitney - usada en vez de la
Prueba t de Student cuando los datos no estan dis-
tribuidos de una forma Normal; con esta prueba
se comparan medianas en vez de promedios. La
hipétesis nula seria que los 2 grupos fienen la
misma mediana.

Prueba t con datos en pareja - usada para com-
parar los promedios de 2 grupos de datos donde
cada individuo de un grupo tiene una pareja na-
tural en el ofro grupo; los datos de cada grupo son
continuos y distribuidos en una forma Normal. La
hipétesis nula a seria que los 2 grupos tienen el
mismo promedio. Por ejemplo si quiero comparar
el tamafo de un macho y una hembra de cada
una de 30 familias de sapos.

Prueba de Wilcoxon - usada en vez de la Prueba t
con datos en pareja, cuando los datos de los 2
grupos no estdn distribuidos en una forma Normal.
La hipétesis nula seria que los 2 grupos tienen la
misma mediana.

ANOVA - es igual a la Prueba t de Student, ex-
cepio que con esta prueba se puede comparar 2 o
més grupos a la misma vez. La hipdtesis nula seria
que todos los grupos fienen el mismo promedio.
Por ejemplo si quiero comparar los tamafos de 4
grupos de sapos para ver si hay una diferencia en-
tre sexo, ambiente en que han crecido y la interac-
cién enfre sexo y ambienfe ; los 4 grupos son:
machos de altitud baja, hembras de altitud baja,
machos de altitud alta, hembras de altitud alta.

PRUEBAS II.

PARA COMPARAR DISTRIBUCIONES DE DATOS QUE
VIENEN EN CATEGORIAS (ANALISIS DE DATOS DE
FRECUENCIA) X

Prueba de Chi-cuadrado - cuando los datos son
conteos de individuos en categorias, y se quigre’
comparar las distribuciones o frecuencias entre 2 o
mds categorias.

-
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Prueba de Chi-cuadrado de bondad de ajuste -
la versién de la pruebo Chi-cvadrodo apropiada
para una comparacién enire los datos coleciudos
{utilizondo fos conteos de individuos dentro de los
categorias} comparando uno distribucién tedrico o
esperado de esos individuos. Lo hipétesis nulo se-
rin que la distribucién observada entre ias catego-
rios es igual o lo disribucion esperada. Por ejem-
plo, si quiero comparar mis datos sobre fodos los
sapos adultos gue he enconfrade pora ver si hay
uno diferencio en el nimero de machos ¥ de hem-
bros en la poblacién, podria preguntar si la pobla-
cibn de individuos enfre macho v hembro difiere
de 50 :50 {lo que se espero si las frecuencios son
iguales). Un ejemplo de datos posibles serd :

Namero Kamero espersdo sl ¢]
Némero de ohservada mimero de maches ¢4
iguad al de hemibras
machos 120 75
hembras 3n 73

B.- Prueba de Chi-cuadrado de Independencio-
la versién de la Pruebo de Chi-cuadrado as apro-
piodu para una comparacién entre cotegorias de
2 clasificociones, uliizondo los conteos de indivi-
ducs dentro de las categorios de lus 2 dasificacio-
nes. La hipdtesis nula seria que los individuos as-
tén distribuidos de la misma forma en los 2 closifi-
cacionas de categorias . Por ejemplo, quisro ver si
la distribucion antre machos y hembras es diferente
anire dos ambientes {la primera clasificacién de
categorfas seria ef sexo y lo segunde clasificacién
serfa el ambiente v podiria ser oltus elevaciones
comparada con las bajos elevaciones) Un ejemplo
de datos posibles seria el siguiente:

Nimero de Nimero Namero
Odservaclones ohservado observado
dge machos de hembras
Ambiente de alta slevacion 124 0
Ambiente de baja clevacion 360 30
PrUEBAS HE.

PARA COMPARAR LA RELACION EMTRE DOS VARIABLES

Regresion lineal - se uliliza paro ver si existe uno
relucién entre 2 variobles cuando se piensa gue
una varioble tiene una influencia causal sobre Io

ofra. La Hipotesis nula serfo que no hay una rela-
~ cién enfre lus dos variobles. Por gjemplo para ob-
servar si exige una relacidn enfre lamafo de sopos

hembras y el nimero de huevos que pueden pro-
ducir.

Correlacién - usada pora verificar si existe yna
relacién entre dos variobles sin pensar que una
varioble fene influencio cousal sobre lo oiro. Lo
hipétesis nulo serio que no hay una relacidn entrs
las dos variobles. Por ejemplo si observamos gue
dentro de parejas de sapos en copula hay una re-
lacién entre el fomario del macho v el famafo de
f¢ hembra. Hay lo posibilidad de que todos los
machos busquen hembras grandes, pero que ma-
chos grandes dominan a los machos pequefios ¥
enfonces los machos pequefios solo pueden tener
éxito con hembras peguefios, quienes no wlraen o
machos grondes. Entonces, las hembras grandes
vsualmente estarion relacionadas con  machaos
grandes y hembros pequefias vestarfon relaciona-
dos con machaos pequefios, .

CORCLUSION Y {OTRA FUENTE DE INFORMACION

Como se pudo ver, o veces uno tiene que
responder muchas pregunks para entender com-
plelamenis unya pregunta que se ha formulado.

Asi es lo ciencia, respondiende algunos
pregunias que ¢ su vez generon ofros y al misma
tiempo estamos aprendiendo mejor como funciona
el mundo en que vivimos.

Se recomiendo el usoc del monual de
Bioestadistica de campo escrilo por Steve Paton,

et. ol. {1994).
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