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RESUMEN

SANCHEZ GONZALEZ MARIA GUADALUPE. Descripcion de los métodos
. estadisticos utilizados en Publicaciones de una Revista Especializada en
Parasitologia Veterinaria de Enero de 1992 a Enero de 1993. ( bajo la direccién de
Evangelina Romero Callejas, Frida Salmerdn Sosa y Graciela G. Tapia Pérez),

El objetivo de este trabajo fue describir fos meétodos estadisticos mas
utitizados por los investigadores que publican en la revista Veterinary Parasitology de
Enero de 1992 a Enero de 1993; se estudiaron 150 articuios publicados en dicha
revista, de los cuales solamente 91 contenian algun método estadistico para el
andlisis de sus datos, y fueron {os utilizados para obtener los resultados del presente
estudio, estos articulos se clasificaron segun su Phylum, objetivo del estudio, tipo de
esludio, tipo de variable de respuesta, y el tipo de estadistica que empleaban para el
analisis de sus datos. Los resultados obtenidos para el Phylum el mds frecuente es
el de fos Nemathe/minthes (40 estudios). La evaluacion de farmacos fue el principal
objetivo de los estudios (26 articulos). E! experimento es el tipo de estudio mas
frecuente con 75 articulos. Para fa metodologia estadistica empleada, el uso de
estadistica descriptiva e inferencial conjuntamente fue utilizada por 60 autores.
Dentro de la estadistica descripliva grafica la mas empleada fue el poligono de
frecuencias y para |a estadistica descriptiva numérica fue la media aritmética. Para la
toma de decisiones, ios aulores emplearon pruebas de hipbtesis en 64 estudios, 2
utilizan estimacién por intervalo, § utilizaron estimacién por intervalo y pruebas de
hipétesis aqui un articulo no menciona el nombre de a prueba de hipbtesis y en
otros 6 articuios que emplean pruebas de hipdtesis no mencionan el nombre de
dicha prueba, En cuanto a las pruebas paramétricas, el Analisis de varianza fue el
mas utilizado por los autores (33 estudios) y para las pruebas no paramétricas la
mas empleada es la Ji-cuadrada en 12 estudios. Solamente 24 articulos mencionan
el uso de una transformacién de los datos siendo la mas utilizada ia transformacion
logaritmica. La variable de respuesta mas estudiada en el drea de parasitologiaesel
numero de huevos por gramo de heces en 56 estudios. Se concluye que los errores
mas frecuentemente comelidos por los autores son: -el analizar de muestras
dependientes como si fueran independientes; no tomar en cuenta el nimero de
poblaciones bajo estudio para seleccionar la prueba estadistica adecuada; no
mencionar el cumplimiento de los supuestos de cada prueba; uso de estadisticas
inadecuadas para analizar variable discretas y continuas.



INTRODUCCION

La produccion de conocimientos cientificos sobre cualquier asunto que
compete a la medicina veterinaria o cualquier otra ciencia se efeclta
fundamentalmente mediante la actividad de investigacion, por ello, el desarrollo de la
investigacion parasitolégica se ha incrementado en los Ultimos afos, para conocer el
comportamiento de los parasitos y sus efectos en el huésped, la accion de diferentes
productos, la eficacia de los desparasitantes y la resistencia por parte de los
parasitos a los diferentes farmacos utilizados en los animales domésticos,'>'41847:19

Es por esto que la Parasitologia se auxilia de diferentes campos como:
Bioquimica, Fisiclogia, Biologia Celular, Inmunologia, Farmacologla y para analizar
la informacion y tomar decisiones de la Estadistica,''*!"

Actualmente la estadistica se ha convertido en una herramienta indispensable
para la mayor parte de los cientificos, y es utilizada por un creciente nﬂmen; de
disciplinas. Su objetivo es hacer inferencias (predicciones) acerca de una poblacion,
sobre la base de la informacion analizada de una muestra, contribuyendo con el
disefio de experimentos y encuestas, reduciendo de este modo los costos y tamario
de muestra®'"®
La mayor parte de informacion cientifica que se produce, es difundida por

medio de articulos cientificos, publicados en revistas de frecuencia periodica, lo que

constituyen la via mas inmediata y activa de comunicacién entre investigadores.'®



En el area de Parasitologia, existe un gran niimero de revistas en esta area
del conocimiento, una de ellas es la revista Velerinary Parasitology, editada desde
1975, es el organo de informacion oficial de la World Association for the
Advancement of Velerinary Parasitology (W.A.A.V.P.).

El andlisis estadistico en las publicaciones médicas era raro, pero ahora es
frecuenle encontrarlo en esta literatura y las revistas veterinarias no son la
excepcion.'

Tales analisis tienen inmensa importancia practica, ya que sus resultados son
frecuentemente la base para la toma de decisiones acerca del cuidado de los
pacientes; de tal manera sin el analisis estadistico inferencial adecuado un
tratamiento efectivo puede ser desaprovechado y un tratamiento ineficaz puede ser
adoptado, o pueden ser ignorados sus efectos nocivos asl como sus efectos
inocuos, por esto es esencial que el andlisis estadistico sea el carrecto.”

Shott'® en 1985, realiza una evaluacién critica de los analisis estadisticos
presentes, en los articulos de las revistas Journal of the American Veterinary Medical
Asociation (JAVMA) y American Jourmal of Vetennary Research (AJVR), de Julio de
1982 a Junio de 1984. La revislon se realizd en 100 articulos de JAVMA y 535 de
AJVR, estos articulos fueron evaluados acerca de la informacion . sobre el
procedimientd estadistico utiizado y si este procedimiento era el correcto, sin
embargo, los resultados obtenidos demostraron que en JAVMA 19 de ellos su
informacion era inSUficiente para permilir su evaluacion y 12 tenian errores
estadlsticos, mientras que AJVR, 96 daban insuficiente informacién para evaluar y

42 tenian errores estadisticos.



JUSTIFICACION

Viendo la importancia que la Estadistica reviste en la toma de decisiones en
cualquier area de las ciencias, en el drea parasitolégica, es necesaric que se
aprecien, discutan e interpreten cuantitativamente sus resultados, sin que se haga un
uso indiscriminado de los métodos estadisticos. Por tal motivo, es importante
conocer cuales son los que se utilizan con més frecuencia en este campo y describir

si el método en cuestion es el adecuado.

OBJETIVO

Describir fos métodos estadisticos mas utifizados por los investigadores que

publicaron en la Revista Veterinary Parasitology de Enero de 1992 a Enero de 1993,



REVISION DE LITERATURA

1. Importancia de la Parasitologia

Se hace evidente que la manipulacién de las poblaciones por el hombre y la
zootecnia al servicio de una mayor produccion de alimentos de origen animal han
roto el equilibrio parasito-hospedero provocando que las parasitosis se tornen en un
grave problema para la produccion, éstas pueden ser internas o externas y en
algunos casos se presentan juntas."'>"?

Los parasitos causan una gran variedad de enfermadades a los animales
afectados, ya que estas influyen sobre la absorcion de nutrientes, crecimiento del
esqueleto, hematopoyesis, metabolismo,de glucidos, lipidos y minerales; los signos
de las enfermedades pueden ir desde falta de apetito, retraso en el crecimiento,
debilidad, caquexia, diarrea, anemia y disminucion de la produccion de leche, carne,
lana y huevo, '

Por consiguiente, los animales no responden satisfactoriamente a la
aplicacién de vacunas o bacterinas y tratamientos rutinarios, ya que el organismo de
eslos se encuentra debilitado por la presencia de los parasitos llegando a ocasionar
incluso la muerte, lo que repercute en grandes pérdidas econdmicas, tanto en
animales, como en la produccién. >'° |

En los' Gltimos afos, la Parasitologia ha cobrado gran importancia, en parte
por las pérdidas econdémicas que ocasiona a la ganadefia del pais y los problemas

de Salud Publica que produce, su campo de estudio es muy amplic y aumenta -

constantemente, ya sea para el estudio de su prevencion, diagnostico,



epidemiologia, patogenia, ciclo biologico, control, o terapéutica a base de
compuestos mas eficaces contra los diferentes estadios parasitarios y la resistencia

por parte del parasito a estos productos, 241719

2. Revista Veterinary Parasitology

La informacion cientifica, que se genera dia con dia, es difundida por medio
de articulos cientificos, publicados en revistas editadas en forma periddica; en el
area de Parasitologia, existe un gran nimero de revistas, una de ellas es Veterinary
Parasitology, editada desde 1975. Esta revista es el 6rgano de informacion oficial de
la World Association for the Advancement of Velerinary Parasitology (W.A.AV.P.),
presenta diversos aspectos de la pafasitologla de interés para los investigadores y
veterinarios, con [a intencion de dar una especial atencién a nuevos aspectos de la

parasitologla veterinaria.

3 Estadistica
3.1 Fenomeno Aleatorio y Fenémeno Deterministico,

El hombre desde sus etapas mas primitivas ha tratado de explicarse los
fendmenos que ocurren a su alrededor, al principlo su interés era explicarse el por
qué de los fenémenos naturales, a medida que la qulaclén fue creciendo se vid en
la necesidad de empezar a comprender los fendmenos sociales, en su afan de
conocer la realidad que le rodea, ha tratado de..abstraer las propiedades mas
relevantes de l0s fenomenos y establecer relaciones entre ellas con ia finalidad de

predecir los posibles resultados. Parte de esto lo ha logrado mediante la creacion de

6



modelos mateméaticos que representan las relaciones entre las diferentes

propiedades de los fenémenos.’

Existen fendmenos que pueden representase mediante un  modelo
matematico , por lo que su resultado es practicamente igual al del modelo. A este
tipo de modelos se les conoce como deterministicos. En cambio otro tipo de
fenomenos, donde la realidad no puede ser representada satisfactoriamente
mediante un modelo matematico tipo deterministico, dichos modelos se denominan
aleatorios y se caracterizan porque no se puede predecir con suficiente precision lo
que sucedera en su estado final y solo se cuenta con cierto grado de certidumbre.’
3.2 Antecedenctes de la estadistica,

En sus origenes, la estadistica consistia en una serie de técnicas que se
limitaban a resumir y describir, graficamente y numéricamente, datos previamente
capturados, lo que se conoce en la actualidad como estadistica descriptiva. Sin
embargo, a lo largo de los afios la estadistica se ha desarrollado de tal mado que
sus alcances van mucho mas alla de una simple descripcién de un conjunto de
datos, se podria decir que la estadistica actual es un conjunto de conceptos y
métodos usados para coleccionar, analizar e interpretar datos relativos a una area
particular del conocimiento y sacar conclusiones en situaciones donde la
incerdidumbre y la variabilidad estan presentes. EsA decir, la estadistica es una
herramienta fundamental para el estudio de los fendmenos aleatorios.”

L a estadistica, es una ciencia que ha tenido un rapido cregimiento cbn mucho
material original, la cual se enriquece a medida que los estadisticos encuentran

respuestas a los problemas propuestas por los investigadores. Su desarrollo se ha
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debido a la necesidad de lralar problemas con las leyes de causa y efecto, que no
son claras al observador.®'"* 18

En la actualidad la parte mas importante de la estadistica, es la que se conoce
como Estadistica Inferencial , cuyo objetivo es obtener conclusiones para una
poblacién, a parir de una muestra tomada de ella y dar una medida de la
confiabilidad que se le puede tener a'dichas conclusiones. Para ello, el estadlstico
estudia y busca procedimientos de inferencias, para utilizar el mejor predictor o
estimador para una situacion dada, este se logra estableciendo los procedimientos
tanto para obtener las muestras como para obtener las conclusiones a partir de
e”as‘m.ﬁ.la

De lo anterior se deduce que la estadistica paricipa en lo que se conoce

como Método Cientifico, en el planteamiento de disefio de la investigacion que da
origen a las hipdtesis operativas, al determinar como deben obtenerse las
observaciones que sirven para contrastar las hipotesis planteadas y posteriormente
en el analisis de las observaciones obtenidas para determinar de una manera
objetiva sl se rechaza o no la hipotesis, dando una medida del error que se puede
cometer en fas conclusiones obtenidas.”

Al conjunto de técnicas estadisticas que se aplican en las Ciencias Bioldgicas
se le conoce como Bioestadistica.’
3.3 Tipos de estudio.

Clasificacion de los tipos de estudio segtn Mendez y Col.®

1.~ De acuerdo al Periodo en que se capto la informacidn, podra ser:



a) Retrospeclivo, cuando la informacion fue obtenida antes de su
planeacion, con fines ajenos al trabajo que se pretendio realizar.

b) Prospectivo, cuando la informacion se recopila después de la
planeacidn de la investigacion.

2.- De acuerdo con las mediciones realizadas, se puede clasificar como:

a) Longitudinal, cuando en el estudio se midieron en varias ocasiones
las variables involucradas.

b) Transversal, en donde las variables se mideron una sola vez.

3.- Por el nimero de poblaciones utilizadas en el estudio este fue:

a) Descriptivo, si solo se realizo en una poblacion que se describe en
funcidn de un grupo de variables.

b) Comparativo, en el cual existen dos 0 mas poblaciones mismas que
se compararon, en funcién de algunas variables para contrastar una
o varias hipdtesis centra

¢) 4.-De acuerdo con la inferencia del investigador en el fenémeno
que Se analizo, estos puede ser:

a) Observacional, en el cual el investigador sélo puede describir o
medir el fenomeno, por lo tanto no puede modificar a voluntad
propia ningtin factor que intervenga enel proceso.

b) Experimental, cuando el investigador modifica a voluntad una o
varias de las variables del fenomeno.

Segun la combinacion de los criterios descritos anteriormente se tuvieron los ,

siguientes tipos de estudios: Encuesta descriptiva o Encuesta comparativa; Revision

9



de Casos y Controles; Perspectiva historica; Estudio de una o varias Cohortes y el
Experimento,
3.4 Conceptos bhasicos de Estadistica.
3.4.1 Variable.
Se le llama variable a la propiedad de interés, que se presenta en diversas
modalidades en Ia poblacion en estudio.>’
3.4.1.1 Tipos de variables.
Variable independiente es |a que se encuentra bajo el control del investigador.
Variable dependiente es la variable de respuesta.®’
Variable discreta es aquella que identifica modalidades que cambian de
unidad en unidad es decir que son valores fijos que ésta puede tomar.>™® |
Variable continua es la que identifica modalidades que cambian de un objeto
a otro en forma ininterrumpida, es decir entre dos valores existe un ndmero infinito
de valores intermedios 7%
3.4.2 Concepto de Poblacion y Muestra.
3.4.2.1 Poblacion.
Es el conjunto total de unidades de las cuales se desea conocer una o varias
caracterlsticas.”
3.4.2.2 Muestra,
Es un subconjunto de la poblacidn que se obtiene para conocer una ¢ varias

caracteristicas de la misma.’
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3.4.2,2.1 Tipos de Muestra.

Muestras independientes, son aquellas que utilizan un conjunto de fuentes
diferentes para obtener los datos que representan a cada poblacion.®

Muestras dependientes o relacionadas, son aquellas que utilizan el mismo
conjunto de fuentes para obtener los datos que representan ambas poblaciones.”
3.4.3 Escalas de medicion.

Son las formas de medir las propiedades de los fenéomenos aleatorios, siendo
éstas: nominal , ordinal, de intervalo, relacion o razon y absoluta.”® "
3.4.4. Concepto de Parametro y Estimador o Estadistico.
3.4.4.1 Parametro,

Medida descriptiva nfnmgrica que se obtiene apartir de los datos de una
poblacién.:"f"7
3.4.4.2 Estimador o Estadistica.

Medida decriptiva nimerica que se obtiene apartir de los datos de una
muestra. **7
3.5 Estadistica descriptiva.

La estadistica descriptiva se encarga de resumir y exponer los aspectos mas
importantes de un conjunto de datos.”
3.5.1 Estadistica descriptiva grafica

La estadistica descriptiva - grafica se encarga de mostrar por medio de

diferentes tipos de graficos el comportamiento de los datos, ya sean de una o méas

poblacién, y de una o mas muestra.’
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Los métodos gréficos son Utiles para dar una descripcion y presentacion
rapida, en forma general, de los datos recolectados. Sin embargo una limitacion de
estos métodos es que son dificiles de usar para propositos de inferencia estadistica,
pues si bien se puede suponer que existe una similaridad entre los graficos que
corresponden a una muestra y los de una poblacion, no se resuelve el problema de
medir este grado de similaridad o visto de otra forma el grado de diferencia entre
ellos.”
3.5.1.1 Tipos de graficos,

Grafica Barras, se utiliza para variables de respuesta discretas, medidas en
escalas nominal u ordinal. En el eje horizontal se colocan las categorias, es
importante aclarar que este eje no tiene una escala graduada, y por lo tanto solo es
importante la altura de la barra.>’

Gréfica Sectorial, de Pastel o Pie, se emplea para variables discretas,
medidas en escala nominal u ordinal. Se utiiza para mostrar ei total de
observaciones distribuidas de forma proporcional entre un grupo de categorias. 37

Grafica de caja, se utiliza para variables de tipo continuo, resume datos con 5
nimeros, que son: el valor mas pequefio del conjunto de datos, el primer cuantil
(Qy), Ia media o la mediana, el tercer cuantil (Qy) y el valor mas grande del conjunto
de datos. Permite observar la variacion de los datos los cuales se dividen en cualro
pares, y se pﬁed'e visualizar la posicion de un dato especifico en relacién con el
resto de la muestra.®

Diagrama de dispersion, es una grafica en un sistefﬁa de ejes de todos los

pares ordenados que forman los datos bivariados., se caracteriza en que la escala
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vertical se indica la frecuencia en las distintas categorias (variable dependiente o de
respuesta), y el eje horizontal indica Iz; variable X (variable independiente), se emplea
para ver si existe alguna relacion entre dichas variables.®

Histograma, se emplea para datos que representan mediciones en escala de
intervalo o razon (variables continuas), el eje harizontal tiene una escala graduada y
las frecuencias (relalivas o absolutas) se representan por las é4reas de los
rectangulos, de este modo su altura correspande a las frecuencias correspondientes.
Al construir un histograma, los valores de la variable en consideracion constituyen el
eje horizontal, mientras que el eje vertical tiene como escala a la frecuencia de
ocurrencia, las barras de un histograma deben quedar unidas.**”

Paoligono de frecuencias, es una grafica en cual se muestra una linea que une
las alturas correspondientes a las marcas de clase de todos los intervalos de un
histograrﬁa. Se obtiene uniendo médiante una linea los puntos medios de los techos
de los rectangulos de un histograma. La linea se traza a partir del eje horizontal, en
la marca de clase de un intervalo imaginario anterior al primero que se obtuvo, esto
con el objeto de indicar que no existen observaciones que tengan valores inferiores a
los que se indica en el primer intervalo de clase, y por esta razén también se
terminara |a linea en una marca de clase de un intervalo imaginatrio superior al ilitimo
considerado, nos permite graficar variables medidas en escala de razon o refacion.>’
3.5.2 Estadistica descriptwa numérica.

Los métodos numéricos son Utiles para la inferencia estadistlca pues permiten
obtener conclusiones acerca de |a poblacién y ademas permiten medir el grado de

similaridad o el error que existe en las conclusiones.’

13



3.5.2.1 Medidas de Tendencia Central

Tienen como objeto describir el centro del conjunto de datos. Las medidas de
tendencia central mas conocidas son: la media aritmética (promedio), fa mediana, y
la moda; otros ejemplos de medidas son la media geométrica y media ponderada.”

Por otro lado hay medidas que no pretenden localizar el centro de los datos,
sino que describen una localizacién especifica, dichas medidas se flaman en general
porcentiles, de las cuales los cuantiles son los mas impoﬂantes.’
3.5.2.2 Medidas de dispersidn.

La dispersién de un conjunto de observaciones se refiere a la variedad que
exhiben los valores de las observaciones. Sitodos los valores fueran iguales no

existirla dispersion o variabilidad, lo cual no sucede cuando se estudia un fenémeno

'aleatorio, por {o que existe una dispersion o variabilidad. Las medidas de dispersién

describen |a magnitud de esta dispersién. La variabilidad es un aspecto muy
irr_tportante cuando se analiza una serie de datos, ya que aunque dos conjuntos de
observaciones tengan el mismo valor central, éstos pueden diférir considerablemente
debido a la variabilidad,*’

Entre las medidas de dispersiébn mas conocidas se puede citar: rango,
amplitud o recorrido ( es la diferencia entre el valor maximo y el yalor minimo);
variénza ( determina la distancia de cada observacion con respecto a su media,
expreéada en unidades éuadraticas); desviacion estanaa'r { es la ralz cuadrada de la
varianza, es decir, es |a distancia de las observaciones con respecto a su media
expresada en unidades originales); coeficiente de variacion ( nos permite comparar -

la dispersion entre dos conjuntos de datos). >4
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3.5.2.3 Medidas de asociacidn,

Se emplean para saber acerca de la relacién que existe entre dos variables.
La regresion lineal simple 0 multiple es Util para averiguar la forma probable de Ia
relacién entre las variables y su finalidad es, por lo general, estimar el valor de una
variable que corresponde a un valor determinado de otra variable. Por otra parte el
andlisis de correlacién su finalidad es medir la intensidad de la relacién entre las
variables. Tanto para la correlacion y la regresion las variables deberan ser medidas
en escala continua o para variables dicotdémicas (1,0).}

3.6 Estadistica inferencial.

Se encarga de llegar a inferencias acerca de una poblacién con base en los
resultados obtenidos de una muesfra extraida de esa poblacion. La estadistica
inferencial se divide en: *° |
3.6.1 Estimacion.

La estimacién es un proceso mediante el cual se calcula, a'parﬂr de una
muestra, una estadistica que se ofrece como aproximacion del parametro
correspondiente de la poblacion de la cual se extrajo la muestra.
3.6.1.1 Estimacién puntual.

Su objetivo es producir un niimero é partir de la muestra qué se considera que
s probablemente parecido ai valor desconocido del parémetro.a 4
3.6,1.2 Estimacion por intervalo.

Su 6bjetivo es estimar un intervalo (rango) acotado por dos numeros, se
emplean para estimar el valor de un parametro poblacional. Los valores que limitan

este intervalo son estadisticas calculadas a partir de la muestra que esta sirviendo
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como base para la estimacién. El ejemplo de este tipo de estimacién son los
intervalos de confianza, que son empleados para estimar con un cierto grado de
confianza (probabilidad que el intervalo construido contenga a la media
poblacional).®

Se pueden obtener intervalos de confianza para:

Estimacion de una Media: Intervalo de confianza para la j cuando la o” es
desconocida, este tipo de intervalo puede obtenerse cuando la muestra es grande
(n>30), o bien, cuando la muestra es pequena (n<30), también se obtiene para una
proporcién cuando el tamaio de la muestra es grande (n>30) y para la varianza de
una poblacion normal 3%

Estimacion para la diferencia de medias: Se puede obtener para cuando las
muestras son independientes y normales, varianza desconocida tanto iguales como
diferentes y muestra pequeda; o bien, que las muestras sean grandes e
inde{aendientes. con distribucion de probabilidad cualquiera y varianzas
desconocidas. Otro caso es cuando las muestras son dependientes o relacionadas,
por lo que se obtiene el intervalo para la diferencia de medias de Jas diferencias
cuando la muestra sea chica con distribucion hormal, o cuando la- muestra sea
grande con cualquier distribucién. Con este iipo de estimacion se obtiene también
intervalos de confianza para la diferencia de prdpméiones y bpara comparapibn de

varianzas de dos poblaciones normales. 33"
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3.6.2 Pruebas de hipétesis.

El propésito de las pruebas de hibétesis es auxiliar en la toma de decisiones
en torno a una poblacion, examinando una muestra de ella, esto se realiza mediante
el contraste de hipétesis.
3.6.2.1 Estadistica paramétrica

Son técnicas basadas en suposiciones acerca de las poblaciones de donde
se foman las muestras (normalidad, igualdad de varianzas, etc.). Son pruebas cuyo
modelo asociado especifica ciertas condiciones que debe cumplirse, su validez
depende de si se cumplen las suposiciones. Nivel minimo requerido intervalo.®

Dentro de las pruebas paramétricas las mas utilizadas son:

Prueba de t-de Student, esté se obtiene para una sola media o para la
diferencia de medias, se aplica cuando la muestra es pequefia (n<30) pero ia
muestra procede de una poblacion cuya variable bajo estudio se distribuye de forma
normal. En el caso de diferencia de medias Ono de los supuestos es la
independencia de las muestras, en caso de que Iés muestras sean tomadas del
mismo sujeto la muestra es depenaiente y por lo tanto se deberd realizar una
prueba de t-Students para muestras realcionadas. *%°
| ~ En caso de que la muestra sea grande (n>30) lé estadistica a gmplear esla
denominada Pruebé de Z, esta prueba sé erﬁplea para comparar una media contra
una parémefro, para la diferencia de medias, proporciones o para el cociente de
varianzas de dos poblaciones norméles. Para esta prueba las muestras pueden ser -

independientes o dependientes. >**®
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Disefios Experimentales (Modelo General Lineal), son técnicas mediante las
cuales la variacion total presente en un conjunto de datos se distribuye en varios
componentes. A cada componente se encuentra asociada una causa identificable de
fuente de variacidon y ademas existe un componente que representa |a variacion
debida a factores no identificados y la variacién debida a errores en las mediciones.
Se utilizan para estimar y hacer inferencia {prueba de hipétesis) acerca de medias de
mas de 2 poblaciones y también estimaciones y pruebas de hipdtesis acerca de
varianzas de varias poblaciones. El disefio mas conc;cido es el Disefo
Completamente Aleatorizado (Analisis de Varianza). Entre las suposiciones que
maneja estan: Los k conjuntos de datos observados constituyen k muestras
aleatorias independientes de las poblaciones respectivas, es decir los resultados de
una observacion del experimento no afecta los resultados de cualquier otra
observacién, cada poblacién de la cual provienen las muestras tienen un a
distribucion normal (Distribucion normal. es una familia de distribucines donde a mas
conocida es fa distribucién normal estandar, muestra la distribucién de probabilidad
de una variable continua, ‘se caracleriza porqué el &rea total bajo la curva es uno,
presenta dos parametros p=1y o?=0 y la probabilidad esta determinada por el 4rea
bajo la curva entre dos puntos a y b); todas Jas poblaciones tienen igua] varianza
(6%=a%s=...56%=a® Varianza comun), a esto se le conoce como homogeneidad de

varianzas; los efectos del tratamiento son constantes desconocidas y su suma es

uQ" 358918
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3.6.2.2 Estadistica no paramétrica.

Tiene menos suposiciones sobre el comportamiento de la poblacién de donde
proceden la muestra. Son pruebas cuyo modelo asociado no establece condiciones
acerca del comportamiento de la poblacion de la cual la muestra se obtuvo, existen
suposiciones pero mas débiles. Escala minima ordinal y a veces hasta nominal ¢
3.7 Tranformacion de datos.

Se le demonina tranformacién al proceso de cambio de los datos, su objetivo
es proporcionar un procedimiento mas facil de ajuste y los procedimientos validos de
estimacion y prueba.'®

Los datos pueden transformarse o medirse en una nueva escala de medida
de ftal manera que los datos Wransformados  se distribuyan de forma
aproximadamente normal, tales tranformaciones también se proponen hacer que las
medias y las varianzas sean independientes y que las varianzas resultantes sean
homogéneas, La transformacion de los datos implica que los errores experimentales
se distrubuyan normal e independientemente en la escala transformada."®

Este resultado no siempre se consigue, cuando es irﬁposib!e hallar una
transformacién que haga que las medias y las varianzs sean Independientes y las
varianzas estableé. entonces deben usarse otros métodos de analisis."®

Las transformaciones mas comunes son la raiz cuadrada, la logaritmica y la

arco-seno.'®
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3.8 Importancia del analisis estadistico en las publicaciones cientificas.

El analisis estadistico en las publicaciones médicas era raro, pero ahora es
frecuente encontrarlo en esta literatura y las revistas veterinarias no son la
excepcion, '®

Tales analisis tienen inmensa importancia practica, ya que sus resultados son
frecuentemente la base para la toma de decisiones acerca del cuidado de los
pacientes; de tal manera sin el andlisis estadistico inferencial adecuado un
tratamiento efectivo puede ser desaprovechado y un tratamiento ineficaz puede ser
adoptédo o pueden ser ignorados sus efectos nocivos asi como sus efectos inocucs,
por esto es esencial que el analisis estadistico sea el correcto.'®
3.9 Error estadistico mas frecuentes.

El error estadistico mas frecuente es el emplear métodos estadisticos que
requieren muestras independientes cuando en realidad se trata de muestras
realizadas en el mismo sujeto es decir son muestras dependientes o relacionadas.'®
4, Requisitos en el area de estadistica para preparar un manuscrito enviado a
revistas biomédicas,

La revista Bol. Of Sanit Panam’ (BOSP) publica en 1994, una comunicacion
sobre los requisitos para preparar los manuscritos enviados a revistas biomédicas,
en este escrito hacen referencia a los puntos que debe cumplir los articulos con
respecto area de estadistica, entre los puntos que menciona estan: los métodos

estadisticos se describiran con detalle suficiente para que el lector versado en el

- tema y que tenga acceso a los datos originales pueda verificar los resultados; los

resultados se deberan cuantificar y presentarlos con indicadores apropiados de error
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(intervalos de confianza), no se dependera exclusivamente de las pruebas de
comprobacion de hipotesis estadisticas; se analizara la elegibilidad de los sujetos de
experimentacion; se proporcionaran los datos del proceso de aleatorizacion; informar
sobre las complicaciones del tratamiento; especificara el nimero de observaciones,
as| como las pérdidas de sujetos de observacion; de ser posible describira el disefio
del estudio y los métodos estadisticos a emplear asl como los articulos originales
donde se describieron por vez primera; especificar cualquier programa
computacional de uso general que se haya empleado. En la seccion de resultados
se especificara los métodos estadisticos que se emplearon para analizarlos; el
niimero de cuadros y figuras seran limitados para explicar el tema central del articulo
y para evaluar los datos en que se aboya; se recomienda el uso de graficas en vez
de cuadros subdivididos en muchas partes; y evitar el uso de términos de la
estadistica, tales como ' al azar, ‘normal, ' significatis)o’. Definir los términos,
abreviaturas y la mayor parte de los simbolos estadisticos. Todos astos requisitos

son necesarios para una mejor comprension de jos articulos cientificos.
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MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién de! presente trabajo se revisaron 150 articulos de la
Revista Veterinary Parasitology correspondiente ai periodo de Enero 1992-E'nero
1993. Para el analisis se seleccionaron aquellos articulos que ulilizaron algin
método estadistico.

En cada articulo se tomo en cuenta el Phylum al que pertenece el parasito
bajo estudio, donde se tienen los siguientes grupos: Protista, Platyhelminthes,
Nemathelminthes y Arthropoda; determinandose el nimero de articulos dentro de
cada grupo.

Se hizo una clasificacion con los objetivos mas frecuentes de los articulos,
siendo ésta la siguiente.

A) Descripcion y clasificacion de una poblacién de parasitos, donde se
incluyeron aquellos articulos que estudian y describen el comportamiento del
parasito bajo diferentes condiciones climaticas, (52 articulos).

B) Evaluacion de farmacos, se estudio el efecto que tienen los diferentes
desparasitantes sobre los parasitos y sobre el hospedero,(28 articulos).

C) Estudio de lesiones producidas por el parasito, hicieron un andlisis de las
lesiones producidas por el parasito sobre €l hospederd, (10 articulos).

D) Estudio de respuesta inmune, én este tipo de articulos se incluyeron
aquelios que evaljuaron la‘respuesta inmune tanto del parasito como del hospedero,

(32 articulos).
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E) Programas de control parasitario, se incluyeron articulos que evallaron
algun programa para el control de los parasitos, (8 articulos).

Los 20 articulos restantes contienen mas de una objetivo. Posteriormente se
determind el nimero de artlculos dentro de cada categorla.

Cada articulo fue clasificado segun el tipo de investigacion ( para este fin se
tomd como base el criterio de clasificacion utilizado por Méndezy Col.?).

1.- De acuerdo al Perlodo en que se capto la informacidén (Prospectivo o
Retrospectivo).

2.- De acuerdo con las mediciones realizadas (Longitudinal o Transversal).

3.- Por el numero de poblaciones utilizadas en el estudio (Comparativo o
descriptivo).

4.- De acuerdo con la inferencia del investigador en el fenémeno que se
analizo (Observacional o Experimental).

Segun la combinacion de log criterios, se tuvieron los siguientes tipos de
estudios: Encuesta descriptiva o IJ:'ncuesta combarativa;v Revision de Casos y
Controles; Perspectiva histdrica; Estudio de una o varias Cohortes y el Experimento.

Una vez determinado el tipo de investigacion, se procedio a obtener las
variables independientes y de respuesta, su tipo ykla escala de medicion.

En cuanto a la metodologla estadistica los articulos fueron clasificados en
base a la Figural.

Para describir los resultados de esta revision se utitizo Estadistica descriptiva

grafica para ilustrar: el Phylum mas estudiado, el objetivo de los articulos mas
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empleado, los tipos de estudio mas frecuentes, las variables mas comunes y los

mélodos estadlsticos mas utilizados.
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RESULTADOS

El total de articulos cientificos revisados de Enero 1992 - Enero 1993 en la
revista Veterinary Parasitology son 150, a continuacién se presentan los resultados
del estudio hecho a los 91 articulos que emplean alguna metodologia estadistica por
ser los unicos que cumplen con este requisito establecido.

En la gréfica 1 se aprecia el nimero de articulos seguin el Phylum del parasito
estudiado, siendo el mas frecuente el que corresponde a los Nemathelminthes. Sin
embargo 7 articulos presentan el estudio de 2 o 3 Phylum al mismo tiempo.

Al clasificar los articulos segun su objetivo, se encontré que el mas frecuente
fue la evaluacion de farmacos con 26 estudios, seguido de la descripcion y
clasificacion de una poblacion de parasitos con 25 articulos. Aqul nuevamente se
presentan 10 articulos con mas de un objetivo. (Grafica 2)

Los resultados en cuanto al tipo de estudio se présentan en la gréfica 3, en
este se puede observar que el estudio experimental es el principal con un totai de 75
articulos.

Del total de articulos revisados (150 articulos) solo 91 emplean estadistica y
los 65 restantes son reportes de casos clinicos, estudio de respuesta inmune,
estudios que describen patogenia y déscripcién de una poblacién de pardsitos
principalmente, los datos se muestran en la grafica 4.

_La grafica 5 muestra la distribucion de articulos segtn el tipo dé metodologla

estadistica empleada por los investigadores para presentar, analizar y tomar
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decisiones seglin sus datos obtenidos: 14 arficulos emplean estadistica descriptiva,
17 estadistica inferencial y los 60 restantes ambas estadisticas.

Con respecto al lipo de estadistica descriptiva utilizada los resultados se
presentan en (a grafica 6, donde la estadistica descriptiva grafica es empleada por
los investigadores para reportar sus resullados con un total de 22 articulos, 22
utifizan estadistica descriptiva numérica y 30 echan mano de ambas.

En el cuadro 1 se muestra el tipo de metodologla estadistica descriptiva
grafica mas empleada por los investigadores para presentar sus resultados, siendo
el mas utilizado el poligono de frecuencias { 37 articulos), seguido de la grafica de
barras ( 26 estudios).

Para la estadistica descriptiva numérica los resultados se presentan en el
cuadro 2, donde la estadistica mas empleada es la media aritmética, en 43 articulos
y la desviacion estandar en 25; se maneja también la media geométiica en 4
investigaciones, en 6 el rango, 6 utilizan el error estdndar y uno el coeficiente de
variacién y el porcentaje. Respectc; a las medidas de asociacion, 8 articuios emplean
fa correlacién y dos muestran la recta de regresion fineal simple.

Uﬁa parte importante en la investigaciéon es el andlisis y I8 toma de
decisiones; con respecto a los datos obtenidos en la investigaciéh, para ello, los
investigadores se ayudan de la estadistica inferencial, enila grafica 7 se muestra Ia
distribucion de las articulos segin ef tipo de estadistica inferencial efnpieada; enesta
se observa que la estimacion por intervalos se utiliza solo en 2 articulos, la mayoria
realiza pruebas de hipéfesis (64 estudios); 5 estudios ulilizén estimacién por intervalo

y pruebas de hipotesis, pero en uno de estos articulos la prueba de hipétesis no se
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menciona, en 6 articulos, el nombre de la prueba de hipdtesis no es citado, pero al
revisar cada uno de los articulos se puede observar que si la emplean.

Para las pruebas de hipdtesis la clasificacion de los articulos se basd en
dividir a las pruebas en paramélricas y no paramétricas, y los resultados se
presentan a continuacion: 49 articulos emplean pruebas paramétricas, 13 pruebas
no paramétricas, 6 utilizan ambas y en 7 no se menciona el nombre pero se utiliza
alguna prueba de hipdtesis. (Grafica 8)

Las pruebas de hipdtesis paramétricas mas empleadas se muestran en el
cuadro 3, siendo la mas utilizada el Analisis de Varianza en 33 estudios seguida por
la Prueba de t-de Student con 19 y el Analisis de Regresién con 10.

Para los estudios que tratan de explicar la variacion mediante algin modelo
estadlstico es necesario, si este muestra diferencia estadistica significativa hacer
Una prueba de comparacién multiple de medias, en el cuadro 4 se chservan las
pruebas mas empleadas por los investigadores para este fin; se puede chservar que
la mas empleada es la de Duncan.

El cuadro 5 presenta la distribucion de las pruebas de hipétesis no
paramétricas, donde la Ji-cuadrada es la que se utilizd con mayor frecuencia y se
abservd que 12 estudios la emplearon.

En el cuadro 6 se muestra el numero de articulos cientificos con metodologla
estadistica descriptiva grafica de acuerdo a la clasificacion del tipo de la variable de
respuesta, donde se puede observar que en la gréfica dé barras la variable mas
frecuente es de tipo discreto medidas en escalas nominal y ordinal en 22 estudios y

4 artlculos la variable de respuesta es discreta pero medida en escala absoluta; los
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estudios que emplean graficas de caja las utilizan para variables de respuesta
continuas; los trabajos que utilizan diagramas de dispersion, grafican variables
discretas (2 articulos) y continuas (4 articulos); el poligono de frecuencias es
utiizado para variables de respuesta discreta en 25 estudios y para variables de
respuesta continua en 12 estudios; el histograma fue utilizado para variables de
respuesta continuas en 3 articulos cientificos.

Al clasificar los articulos con la estadistica descriptiva numérica segun la
clasificacién del tipo de variable de respuesta los resultados se presentan en el
cuadro 7, se puede observar que el uso de la media aritmética es mas frecuente en
variables discretas (25 estudios) que en variables continuas (13 estudios) y en 5
investigaciones es utilizada para describir ambos tipos de variables; para el uso de la
media geométrica 4 estudios la aplican en variables de tipo discreto; el rango se
calculo en variables de respuesta discretas lo mismo sucedié para el porcentaje; en
los estudios donde se obtuvo la desviacién estandar la variable de respuesta mas
frecuente fue la discreta en 13 articulos, en 10 fue continua y en 2 es obtenidas para
variables discretas como continuas, respecto al error estandar encontramos 4
estudios que lo calculan en variables de respuesta discretas, 2 con variables
continuas; en la regresion el tipo de variable de respuesta fue continuo y para los
que utilizan correlacion la calcularon con variables de respuesta discretas (3
artlculos) y continuas (5 articulos).

Con respecto a la distribucion de articulos, de acuerdo a la clasificacion del
tipo de la variable de respuesta para la pruebas de hipdtesis paramétricas, los

resultados se presentan en el cuadro 8: para la T-Student el tipo de la variable de
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respuesta es discreta en 8 esludios, continua en 9 articulos y en 2 casos se
estudiaron variables de ambos tipos, (discretas con escala absoluta y continuas); el
uso de la T-Pareada se observé en variables de respuesta de tipo discreto en 2
articulos y continuo en 2 estudios; el analisis de covarianza se utiliz6 para en
variables de respuesta continuas (1 articulo); en el analisis de varianza se
rencontraron 19 estudios que la utilizaron con variables de tipo discreto, 8 con
variables de tipo continuo, 6 articulos que contienen variables de respuesta discretas
y continuas; en el modelo general lineal se presentan 2 estudios con variables de
respuesta de tipo discreto, 1 de tipo continuo y 3 que analizan variables fanto de tipo
discreto y continuo; en el analisis de regresion lineal simple se presentan 5 articulos
con variables de respuesta discretas .y 4 con variable de respuesta continuas, 1
articulo presenta los 2 tipos de variables; en el andlisis de regresién multiple se
caleula para variables de tipo continuo y discreto (1 articulo) y en el analisis de
regresion no lineal el tipo de variable de respuesta utilizada es disciela. Solamente
un articulo hace una prueba de normalidad y el tipd de la variable de respuesta es

discreto.
Y para los articulos con pruebas de hipdtesis no paramétricas su distribucion

segun la clasificacion def tipo de la variable de respuesta se muestra en el cuadro 9

siendo la sigulente; en fa l}, el tipo de variable mas frecuente fue el discreto en 12

estudios; la prueba. de Fisher se utilizd en 5 articulos con variables de tipo discreto;
en la prueba de suma de rangos de Wilcoxon se presenta 2 estudio con variable de

tipo discreto; 2 estudios presenta variables de respuesta de tipo discreto, en articulos
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que utilizan la prueba de Kruskall-Wallis; en la prueba de Mann-Witney el tipo de la
variable de respuesta es discreta; y para la prueba T-Kendal y la prueba de Bartlett
el tipo de 1a variable de respuesta es discreta; y en el modelo binomial negativo el
tipo de la variable de respuesta es discreta.

La variable de respuesta mas frecuente correspondié al nimero de huevos
por gramo de heces en 36 estudios, seguida por el niimero de Ly (larva 3) para
determinar la proporcidn del género y la especie de los parasitos bajo estudio {21
articulos). Otras variables analizadas fueron el peso corporal y la ganancia de peso
en los animales domésticos donde se llevé a cabo la investigacion, al igual que los
parametros hematicos en dichos animales.

Solamente 24 articulos que emplean pruebas de hipotesis paramétricas
mencionan que realizan una transformacién en sus datos ya que estos no se
distribuyen de forma nommal, lo cual es un requisito para pddef aplicar estas pruebas,
la transformacién més frecuentemente utilizada es la logaritmica en 21 articulos, 2

utilizan la transformacion probit y 1 la transformacion arcoseno.
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DISCUSION

Como demuestra el anélisis, el Phylum mas estudiado fue el de los
Nemathelminthes, posiblemente debido a que este comprende una gran cantidad de
géneros y especies que afectan a los animales domésticos, y que su distribucién
geografica es muy ampli'a. ademas de la gran cantidad de pérdidas economicas que
producen en la produccion animal.

El dato que revela el estudio para el objetivo del articulo donde el principal es
la evaluacion de farmacos, es hasta cierto punto comprensible por el area donde se
realizd el estudio ya que los investigadores estdn concientes de las pérdidas
econdmicas que sufre el productor al tener que convivir frecuentemente con las
parasitosis en sus animales, y tratan de buscar el farmaco mas eficiente para poder
combatir a los parasitos por esta via, pero un aspecto que se descuida es el
considerar los programas de contiol parasitario, asl como el conocer el
comportamiento de dichos parasitos en una drea geogréafica determinada, ya que
con estos tres puntos el controf de las parasitosis llegaria a ser mas eficaz.

Como en todas las areas de las ciencias bioldgicas el investigador propone
hipétesis y para poder rechazar o no éstas, es necesario que realice diferentes tipos

de estudios, en este caso e experimento permite al investigador teper un control de

* los diferentes tratamientos a evaluar, el control de los posibles factores de confusién,

permite la aleatorizacion de los sujetos bajo estudio, comparar los efectos del

tratamiento entre individuos expuestos y no expuestos.
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Aunque no es de sorprender que de los 150 arliculos publicados en la revista
Velerinary Parasitology en el perfodo de Enero 1992-Enero 1993, solamenie 91
coniengan aigun método estadistico, o que representa un 58%, esto revela una
proporcion que tiende a aumentar, ya que actualmente algunas revistas cientificas
sobre todo en el drea de la medicina, uno de sus requerimientos para publicar
articulos es que el método estadistico empleado para el analisis de los datos
obtenidos de la investigacion sean avalados o respaldados por un estadistico, con lo
que en el futuro los errores en esta drea podran verse disminuidos notablemente.

E) hecho de que una gran cantidad de investigadores empleen estadistica
descriptiva e inferencial para informar sus resultados és comprensible dado que
emplean fa primera para describir sus muestras y posteriormente para rechazar sus
hipotesis utilizan inferencia estadistica.

Un aspecto que es importante sefialar corresponde al hecho de que la
mayoria de los autores al final de la descripcion de los procedimientos del
experimento mencionan el o los métodos estadisticos a emplear pero algunos
autores to omiten.

A excepcion de un autor, el resto no hace referencia al cumplimiento de los
supuestos estadlsticos en las pruebas de hipotesis; estos supuestos se deberan
cumplir, ya que como menciona Daniel’ Mendenhall® beendez y Col’.: Para poder
aplicar una prueba estadistica ya sea paramétrica o no paramétrica es necesario que
la muestra cubra ciertos requisitos (supuestos), de 10 ser asi esta prueba no se
debera ocupar y se seleccionara otra mas adecuada vpara esa muestra en particular.

Esto se debe valorar sobre todo porque las variables trabajadas en esta area
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(parasitologia) son de tipo discrefo cuya escala de medicion es absoluta en su
mayorla; generalmente su distribucion de probabilidad no es normal si la muestra es
pequefa (n<30). En estos casos es necesario hacer una transformacion de los
datos.

Steel y Torrie *® mencionan: 'En caso de usar una transformacion para los
datos esto se debe aclarar al lector, ademas de informar si los resultado se
presentan en la escala original o con la escala de datos trasformados’. El uso de una
transformacion en esta revision solo se menciona en un 32% de los articulos
probablemente el resto de los autores la realizan pero esto no se menciona en los
procedimientos. |

E) error que se observo en el presente estudio frecuentemente es el analisis
de niuestras relacionadas como si fueran muestras independientes al realizar las
pruebas de hipotesis, y en esto se concuerda con lo observado por Shott"?, que
menciona "Une de los errores mas frecuentes es el anélféis de observaciones
realizadas en los mismos sujetos, es decir son muestras dependientes o
relacionadas, perc los autores utilizan métodos estadisticos que requieren
observaciones independientes para el analisis de dichos datos". E| estudio que
realizo indica que es el error estadistico mas cominmente, encontrado: 8 (67%) de
los articulos del JAVMA, y 39 (93%). de los articulos del” AJVR con erores
estadisticos; en el presente estudio, de los articulos que emplean pruebas de
hipdtesis, 15 analizan sus datos como si fueran muestras independientes cuando en

realidad son muestras dependientes.
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El nimero de tratamientos ayuda a definir el tipo de pruebas de hipotesis a
emplear tanto para pruebas paramétricas como para pruebas no paramétricas, los
resultados revelaron que para el andlisis de los datos un autor utilizé por ejemplo una
prueba de t-de Student (Esta prueba segiin Daniel’, Johnson' y Mendenhal se
utiliza para comparar una media contra un pardmetro, o bien, para la diferencia de
dos medias), cuando tiene 3 tratamientos en lugar de emplear un analisis de
varianza (E! analisis de varianza se utiliza cuando se tiene dos 0 mas muestras bajo
estudio®*™?),

Por ofro lado, dos autores emplean una prueba no paramétrica como es la
suma de rangos de Wilcoxon cuando tienen tres muestras o mas y deberian emplear
una Prueba de Kruskal-Wallis. Esto es un error ya que segun Leach® la prueba de
suma de rangbs de Wilcoxon se ocupa para comparar dos muestras mientras que la
prueba de Kruskal-Wallis compara las distribuciones de 2 0 mas poblaciones.

En otro caso hacen un uso innecesario de las pruebas de hipotesis, ya que el
grupo tratado al compararlo con el grupo testigo tiene una efectividad en la mayorla
de las repeticiones del 100%, por lo que es estadisticamente significativo, en este
caso se recomienda, es hacer un analisis descriptivo 0 una estimacién por intervalos.

Eftipo de variable nos permite determinar en mayor o menor grado la eleccion
de la estadistica a emplear, los resuitados obtenidos en este estudio llevan a pensar
que una gran cantidad de articulos tienen efrores en este aspecto, pues hay estudios
que utilizan poligono de frecuencia en variables discrgtas (qué sé debe utilizar para

 variables continuas, segun Lecumberri, y Ducoing.”).
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Con lo que respecto a las pruebas de hipétesis principalmente las
parametricas, este tipo de errores se presentan en estudios que aplican pruebas‘
como la t-de Student, Prueba de t-de Student para muestras relacionadas, Anlisis
de varianza, Modelos lineales generales, ya que uno de los principales supuestos de
estas pruebas segin Daniel®, Johnson®, Mendenhall® y Mendez y Cof’. es que, las
muestras provengan de una poblacién cuya distribucién sea normal, y es poco
probable que las variables discretas donde son aplicadas la tengan, y como ya se
menciono anteriormente una pequeila proporcion de articulos mencionan el uso de
una transformacion.

En el presente estudio para los articulos publicados en la revista Velerinary
Parasitology , los requisitos para publicar manuscritos en revistas biomédicas no se
cumplen, al grado de que 7 estudios no mencionan la prueba de hipétesis a
realizada, otros no describen la eleccidn y asignacion de unidades experimentales y
las pérdidas de estas, 10 articulos en la seccién de resultados especifican los
métodos estadisticos que utilizaron para su andlisis, y en la mayoria se utilizan
términos estadlsticos para presentar los resultados.

El presente trabajo permitié presentar un panorama sobre la prablematica de
la parasitologia para el analisis estadistico de sus datos, al cual posiblemente se
pueda disminuir con las siguientes recomendaciones:

La descripcion detallada de la investigacion, esto permitird entender mejor los

objetivos de la investigacién.
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Se recomienda describir la forma de elegir a los sujetos de experimentacion,
su nimero inicial y las perdidas durante el proceso, asi como su asignacién a los
diferentes tratamientos.

La descripcion detallada de cada uno de los diferentes tratamientos, asi como
sus posibles complicaciones.

En lo que concieme a los procedimientos estadisticos, se recomienda

mencianar los métodos estadlisticos empleadas para el analisis, el cumplimiento de

los supuestos y el usa de transformacién de los datos cuando sea necesario.

La publicacidn de los resultados deberd ser a base de cuadros, figuras o
graficas que indiquen en forma sencilla los principales resultados obtenidas asi como
la prueba estadistica que se empleo para su analisis.

Se sugiere que los estudios publicados no sélo en esta revista evaluada, sino
en general en todas las investigaciones en el area de las ciencias veterinarias
contengan o sean respaldadas por un estadistico, o bien, que aiguno de los autores
manejen la metodologia estadistica que respalde dicho estudio.

La estadistica cada dia cobra mayor importancia no sélo en esta area de la
ciencias, por lo que su difusién en las universidades deberia ser mayar, con fo que
probablemente los errores de analisis estadistica en las investigaciones se verla

disminuido.
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CONCLUSIONES

Los articulos publicados en Veterinary Parasitology de Enero de 1992 a Enero de
1993 en su mayoria presentan errores en la metodologia estadistica.
Los errores en la metodologia estadistica mas frecuentes fueron:
A) Emplear un analisis para muestras independientes cuando se tienen
muestras dependientes o refacionadas.
B) Utilizacion de metadologla estadistica para 2 muestras cuando el estudio
fue con mas de 2.
C) Utilizacion de pruebas paramétricas sin probar Jos supuestos.
D) Utilizar metodologia estadisticas descriptivas para variables continuas
cuando se tienen variables discretas.

E) No hacer mencion de transformaciones de los datos.
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GRAFICA 3
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CUADRO1

Frecuencias de las metodologias estadisticas descriptivas graficas empleadas en los

estudios
Estadistica descriptiva grafica N° de articulos
Grafica de barras 26
Grafica de caja 1
Diagrama de dispersion 6
Poligono de frecuencias 37

Histograma 3
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CUADRO2

Frecuencias de las metodologias estadisticas descriptivas numéricas

empleadas en los estudios

Estadistica descriptiva numeérica N° de articulos
Media 43
Media geométrica 4
Rango 6
Porcentaje 1
Desviacion estandar 25
Error estandar 6
Coeficiente de variacion 1
Correlacion i 8
Regresion lineal simple 2

Utilizada como medida de asociacion entre variables.
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CUADROS3

Frecuencia de las pruebas parametricas empleadas en los estudios.

Pruebas parametricas N° Articulos
t-Students para muestras independientes 19
t-Students para muestras relacionadas 4
Analisis de covarianza 1
Andlisis de varianza 33
Modelo lineal general 6
Andlisis de regresion lineal simple 10
Regresion multiple 1
Regresion no lineal 1

Prueba de normalidad * 1
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CUADRO4

Frecuencia de las pruebas de comparacion multiple de medias
empleadas en los estudios

Pruebas de comparacion multiple de N° ARTICULOS
medias

 Newman-Keuls

Duncan

Bonfferroni

Diferencia minima significativa
Tukey

S NwWwwhoo

P. de Fisher
Scheffé
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CUADROS

Frecuencia de las pruebas de hipétesis no parametricas empleadas en los estudios

Pruebas no parametricas N° ARTICULOS
4
Prueba de Fisher 2

P. de suma de rangcs-de Wilcoxon
P. Krusskal-Wallis
P. Mann-Witney
- P. de Friedman
P. T-Kendall
~ P. de Bartlett
- Modelo binomial negativo

N=a=aabNN
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CUADROSG

NP° de articulos con estadistica descriptiva grafica de acuerdo a la clasificacion de la
variable de respuesta.

Estadistica descriptiva grafica

Tipo Grafica de | Grafica de | Diagrama de| Poligono de | Histograma
de barras caja dispersion Frecuencia
variable

Discreta (Nominal y ]

ordinal) 22 0 0 0 0
Discreta (Absoluta) 4 0 2 25 0
Continua 0 1 4 12 3
Total 26 1 6 37 3




CUADRO 7

N° de articulos con estadistica descritiva numerica de acuerdo a la clasificacién de fa
variable de respuesta.

Estadistica descriptiva numérica

Tipo Media | Media |Rango| % | Desviacion Error | Coeficien- | Regresion | Correlacion

de variable | - Geome- estandar | estandar te de
trica variacion

Discreta
(absolutal) 25 4 6 1 13 4 3
Continua 13 10 2 1 2 5
Discreta _
(absoluta) y 5 2
continuas
Total 43 4 6 1 25 6 1 2 8

9s



N° de articulos con pruebas de hipotesis parametricas de acuerdo a la clasificacion de ia

CUADRO 8

variable de respuesta.

Pruebas de hipotesis parametricas

Tipo T- T- A. Analisis | Modelo A. A. A. P.
de Student | Student | covarianza de general | Regresion | Regre- | regre- | norma-
variable para para varianza | lineal lineal sion sion lidad
muestras | datos. simple multiple no
indepen- | parea- lineal
diente dos
Discreta
(absoluta) 8 2 19 2 5 1 1
Continua 9 2 1 8 1 4
Discreta y ’
continua 2 6 3 1 1
Total 19 4 1 33 6 10 1 1 1

L4
~
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CUADRO 9

N° de articuios con pruebas de hipotesis no parametricas de acuerdo a la clasificacion de
la variable de respuesta.

Pruebas de hipotesis no parametricas
Tipo f Fisher| Suma de | Friedman | Kruskal- { Mann- T- Bartlett | Modelo
de i rangos de Wallis | Witney | Kendal binomial
variable Wilcoxon negativo
Discreta 12 2 2 1 2 4 1 1 2
Continua
Total 12 2 2 1 2 4 1 1 2
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