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Kyle Harms I CONFERENCJAS MAGISTRALES 

Pruebas estadisticas utiles para 
investigaciones de campo 

Kyle Harms, Ph. D. 
lnstituto Smithsonian de 
Jnvestigaciones Tropica/es 

.AJprincipio · de una investigaci6n usual­

mente se ha vista olgo interesante en el campo. Por 
ejemplo, hemos observodo que los individuos adultos 
del sapo Bufo marinl.ls a pesar de ser de la misma 
edad varfan rnuchO en tomaflo. Esto parece 
interesante y quiero -saber porque raz6n es asL .AJ 
principio de la inveStigaci6n, entonces, tengo una 

pregunto clara y sencilla: iPorque varfan en tamaflo 
los odultos de Bufo marinus? 

.Ahoro me pongo a pensar en el "porque". 
Quiero sober porque los individuos varian en 
tamarlo. Por otro lade, quiero saber cuales son los 
mecanismos que tienen una influencia en producir el 
tomario de un individuo a una cierta edad. Es decir: 
Cuales son los foctores que inAuyen el tamaiio del 
individuo odulto?. Podria ser que los dilerenles 
individuos hon crecido en diferentes ambientes (por 
ejemplo, oltilud alto o boja) duronle su-desorrollo. 
Tombien, podrio ser que los machos y las hembros 
son de tamofios dilerenles. Dependiendo de los 
foctores que determinon el tamoiio del individuo 
odulto, quiero tambien sober icuoles son los 
beneficios y coslos para los individuos de los 
diferentes tomofios. Es decir: Cuoles son los 
beneficios y costos para individuos que hon crecido 
bajo diferentes inffuencias que tienen que ver con el 
tamano? Por ejemplo, si el ambiente tiene que ver 
con el tamano, quiero saber cuales son los beneficios 
y costos de tener los tamafios diferentes en los 
diferentes ambienles y si son odoptativos y/o 
ventajosos? Si el sexo tienen que ver con el tamario, 
quiero saber cuales son los beneficios y costos de los 
diferentes tamarios para coda sexo, para entender 
mejor porque cada sexo tiene su propio tomorio 
promedio. 

Como vemos, muchas preguntas hon 

voy a escoger una sabre la cual puedo colectar dates 
en un dfo. Yo s€! queen algunos animales el sexo es 
un factor que influye en el tamafio del individuo 
adulto, Entonces, para empezar mi investigaci6n, voy 
a determiner si el sexo es un factor que esta 
relacionodo con las diferencios de tamario de los 
sapos. Despues, si hay una diferencia entre machos y 
hembras, puedo hacer otros estudios sabre los costos 
y beneficios de diferentes tamarios para coda sexo. 
Entonces, mi pregunta especifica es: iHay uno 
diferencio enlre el lomoiio de los odultos machos y 
hembras del sopo Buffo marinus? (Recorder, sin 
embargo, que mi pregunto sobre todo es: iPorque 
vorian en tamario los adultos de Bufo morinus?). 

Muchas veces las respuestas posibles a 
una pregunta vienen forma de hip6tesis alternas. 
La hip6tesis nula es oquella en lo que el factor, o 
foctores, dodos no tienen efectos en lo variable 
medida (o que las variables medidas no est6n re­
locionadas). Coda pregunto que va a usar uno 
prueba estadlstica tiene s6lo uno hip6tesis nulo. La 
hip6tesis alterna es que el factor si tiene efecto en 
JOvariable o que las variables si est6n relociona­
dos una a las olros de olguno manero. Lo Hip6te­
sis alterna puede esto__rdividida en varies hip6tesis 
m6s espedficas. En mi ejemplo , la hip6tesis nula 
es: No hay diferencio de tamario entre los sapos 
segUn el sexo cuando son adultos. Mi hip6tesis al­
tema principal es: Hay diferencia de tamarlos entre 
sapos segUn el sexo cuondo son adultos. Mi hip6-
tesis altema puede ester dividida en '2 hip6tesis 
alternas m6s especificas. Hip6tesis_alterna numero 
1 podrfa ser: Los machos son mas gr~ndes-qve las 
hembras. Hip6tesis alterno numero 2 podria.._·_set, 

Las hembros son mas grondes que los machos. 

Ahoro puedo pensor en el disefio del ex-
surgido de la pregunta sencillo iniciol. Poro empezar, perimento o las observaciones que voy a usar para.. ~-.. 
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hacer mi prueba. Es muy importante que lo haga 
bien porque las estadfsticas solo son herramientas 
para entender patrones dentro de mis dates, y tie­
nen sus limitaciones. Por lo menos, lo que necesito 
es: l) un nUmero de muestras suficientemente 

gronde, 2) replicaci6n de muestros y 3) indepen­
dencia entre muestras. Serfa Util ver una discusi6n 
sabre estos conceptos dentro de un libro de esta­
dfstica o dentro de/ manual de Paton (1994). 

Para termlnar mi ejemplo, decidi compa­
rar las tamar'!os medidos coma peso haste 0. l g, 
de individuos de machos y hembras encontrados of 
czar en una reserve pequeria. Decidf que una 
cantidad de 30 individuos de coda sexo serlO re­
presentative de la poblaci6n en la reserve. Decidf 
user estos datos coma continuos y voy a comparer 
las promedios de los 2 grupos de individuos 
(machos vs. hembras) con una Prueba t de Student 
o con uno prueba U de Monn - Whitney, depen­
diendo en que forma se toman los dates en 2 his­
togramos que muestran las distribuciones de fre­
cuencia de tamallo para coda grupo (coda sexo).ss
Analice las diferentes pruebas y porque se esco­
gieron estas.ss

HACIENDO l.As PRUEBAS 

Las pruebas que se van a usar m6s co­
mUnmente, junta con algunas notes sabre sus usos 
se describen a continuaci6n. No se presentan las 
f6rmulas, pero estas se pueden buscar en el ma­
nual de Paton (1994) o en un /ibro de estadfstica. 
Cada prueba do una probabilidad para que se 
puedo evoluar lo hip6tesis 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 evidencio para rechazar la hip6tesis nula. 
Si el malos de p es mayor de 0.05 (p>0,05), 
usualmente decimos que no tenemos evidenda 
para rechozar lo hip6tesis nula y por lo tonto la 
oceptomos. 

PRUEBAS I. 
PARA COMPARAR PROMEDIOS (0 MEDIANAS) 

Prueba I de Student - utilizada para comporar los 
promedios de 2 grupos ; los datos de coda grupo 
deben ser continues y distribuidos en una formo 
"Normal" (coma una campano cuando se gr6fica 
la distribuci6n de lrecuencia en un histograma ). 
La hip6tesis nu/a de la prueba serf a que los 2 gru-
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pos tienen el mismo promedio. Par ejemplo, si 
qui"ere comparcir el promedio de las 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 precisi6n de 0. l g. 

Prueba Ude Mann-Whitney - usada en vez de la 
Prueba t de Student cuondo los datos no estan dis­
tribuidos de una forma Normal; con esta prueba 
se comparan medianas en vez de promedios. Lo 
hip6tesis nula serfa que los 2 grupos tienen la 
misma mediono. 

Pruebo t con datos en poreja - usada para com• 
paror los promedios de 2 grupos de datos donde 
coda individuo de un grupo tiene una pareja no· 
tural en el otro grupo; los dotes de coda grupo son 
continues y distribuidos en una forma Normal. La 
hip6tesis nula a serio que los 2 grupos tienen el 
mismo promedio. Por ejemplo si quiero comparer 
el tamallo de un macho y una hembra de coda 
una de 30 familias de sapos. 

Prueba de Wilcoxon - usada en vez de la Prueba t 
con dotes en pareja, cuando los dates de los 2 
grupos no est6n distribuidos en una form□ Normal. 
La hip6tesis nula seria que los 2 grupos tienen la 
mismo mediana. 

ANOVA - es igual a la Prueba t de Student, ex­
cepto que con esta pruebo se puede comporar 2 o 
m6s grupos a la misma vez. La hip6tesis nula serfa 
que todos los grupos tienen el mismo promedio. 
Por ejemplo si quiero comparer los tamarlos de 4 
grupos de sopos para ver si hay' una diferencio en­
tre sexo, ambiente en que hon crecido y la interac­
ci6n entre sexo y ombiente ; los 4 grupos son : 
machos de a/titud baja, hembros de altitud baja, 
machos de altitud alto, hembras de altitud alto. 

PRUEBAS 11. 
PARA COMPARAR DISTRIBUCIONES DE DATOS QUE 
VIENEN EN CATEGORIAS (AN>.LISIS DE DATOS DE 
FRECUENCIA) 

P"'eba de Chi-cuadrado - cuando los d atos son 
conteos de individuos en categorfos, y se qtJie:�, 
comparer las distribuciones o frecuencias entre 2 � 
m6s categorfas. 
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Prueba de Chi-cuadrodo de bondod de ajuste -
la version de la prueba Chi-cuadrado apropioda 
para una comparoci6n entre las datos colectados 
{utilizando los conleos de individuos denlro de las 
categorios) comparando una distribuci6n te6rico o 
esperoda de esos individuos. La hip6tesis nula se­
ria que la dislribuci6n observada enlre las catego­
rfos es igual a la distribuci6n esperado. Por ejemM 
plo I si quiero comparor mis dotos sabre todos los 
sapos adultos que he encontrado para ver si hay 
uno diferencia en el numero de machos y de hem­
bras en la poblaci6n, podrfo pregunlar si lo pobla­
d6n de individuos enlre macho y hembra difiere 
de 50 :50 ( lo que se espero si las frecuencios son 
iguoles). Un ejemplo de dotos posibles ser6 : 

Numero NUlllero e&pend_o ti el 
Nmnet'Ode obHnado nUlllero de machoa n 

1--~ .. 1 al de hembra, 
120 75 
30 75 

8.- Pruebo de Chi-cuadrodo de lndependencio­
lo version de la Prueba de Chi-cuadroda es apro­
pioda para una comparoci6n entre categorlas de 
2 dasificociones, utilizando las conteos de indivi­
duos dentro de las colegorias de las 2 dasilicacio­
nes. La hip6tesis nula serla que las individuos es­
Ian distribuidos de la mismo formo en las 2 dosifi­
caciones de categorias . Por ejemplo, quiero ver si 
lo distribuci6n entre mochas y hembras es diferente 
en!re dos ambientes Oo primero dosificad6n de 
cotegorfas serio al sexo y la segundo dasificaci6n 
seria el ombiente y podr(o ser altos elevoci,;nes 
comparado con las bajas elevodones) Un ejemplo 
de dotos posibles seria el siguiente: 

Numerode Nlimero Nwttero 
Ohervadones ob8e:n'ado oluervado 

demad\Os de-.-
Ambient,, de aita eievacion l:W 30 
Amblffltede baia ekvaci6n 360 90 

PRUEBASIll. 
PARA COMPARAR LA RflACl6N ENTRE DOS VARIABLES 

Regresi6n lineal ~ se utilizo para ver st existe una 
relaci6n entre 2 variables cuando se piensa que 
uno variable tiene una influencia causal :sobre la 
afro. La Hip6tesis nula serfa que no hoy uno relo­
d6n entre las dos variables. Por ejemplo para ab­
servor si existe una relad6n enfre tomario de sopos 

hembras y el numero de huevos que pueden pro­
ducir. 

Correloci6n • usada para verifkar si existe uno 
relad6n entre dos variables sin pensar que una 
variable tiene influendo causal sobre !a otro. lo 
hip61esis nulo serla que no hoy una relaci6n entre 
los dos variables. Por ejemplo si observamos que 
denlro de parejos de sapos en copula hoy una re­
laci6n enlre el !omano del macho y el lamai\o de 
la hembra. Hoy la posibilidod de que todos los 
machos busquen hembras grandes, pero que ma­
chos grandes dominon o los machos pequeiios y 
entonces los machos pequenos- solo pueden tener 
extto con hembros pequel1as 1 quienes no otroen a 
machos grondes. En!onces,. las hembros grondes 
usualmente estarian rel □ donadas con machos 
grandes y hernbros pequefias :estarfan relociona­
das con machos pequefios, 

CONCLUSION Y 0TRA FUENTE OE .INFORMACION 

Como se pudo ver, o veces uno tiene que 
responder muchas preguntos para entender com­
pletamente una pregunto que se ha formulado. 

Asi es la Clendo, respondiendo algunas 
preguntos que a su vez generan otros y al mismo 
tiempo estamos oprendiendo mejor como funciono 
el mundo en que vtvimos. 

Se recamienda el uso del manual de 
Bioestadfstico de campo escrito por Steve Paton, 
et. o/. {1994). 
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