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La estadistica en la investigacion Cientifica

Cursos paralos que se recomienda el ejercicio de laboratorio: CIBI 3005, CIBI 3006, CIBI
3015, CIBI 3026 y CIBI 3027.

Temas del prontuario del curso relacionados con el ejercicio de laboratorio: método
cientifico.

Competencias de investigacion que se desarrollaran: observacion, planteamiento de
un problema, formular una hipétesis, recopilacion y analisis de datos cualitativos, y llegar a
conclusiones.

Duracion: uno o dos periodos de laboratorio, a discrecién del profesor

Introduccién:

Siempre que se aplica el método cientifico, se debe de comenzar con el disefio apropiado
del experimento, continuar con la recopilacion y lectura exacta de los datos, y con el
analisis apropiado de estos. Estos tres (3) pasos: disefio, recopilacion y analisis de los
datos, estan relacionados estrechamente unos con otros. Si alguno de los pasos es
tratado incorrectamente, el resultado estadistico carecera de valor. Por ejemplo, es
importante que, cuando se tome una muestra, cada elemento tenga la misma
probabilidad de ser seleccionado para que los resultados sean confiables y la muestra
sea representativa de la poblacién.

La aplicacién de la estadistica en el campo de la biologia facilita el andlisis de las medidas
tomadas (datos) a diversas caracteristicas de los organismos. La biometria es la ciencia
que utiliza los datos provenientes de los organismos vivos. La biometria se descompone
en bio = vida y metria = medicion.

La estadistica es uno de los instrumentos con que cuenta el cientifico para recolectar,
organizar, analizar, sintetizar, interpretar y evaluar conjuntos de datos o variables. El
conjunto de observaciones o medidas que hace el investigador al realizar una
investigacion se conocen por datos. Estos nos permiten describir cualitativa o
cuantitativamente el objeto bajo estudio. Algunos de los propdsitos, en el uso de la
estadistica, son el determinar la confiabilidad de los datos y ayudar en predecir futuros
resultados. Cuando se hacen observaciones, se recopilan datos para luego ser
organizados y analizados para llegar a conclusiones.



El andlisis estadistico se basa principalmente en la descripcidn cuantitativa de los datos
u observaciones. El proceso mediante el cual se recopilan los datos se conoce por el
disefio experimental o experimento. La estadistica nos permite reducir (sintetizar) los
datos a cifras que puedan ser entendidas y comparadas para luego evaluar los mismos.
De otra parte, nos permite determinar la validez y confiablidad de los datos, para poder
llegar a conclusiones sobre la muestra bajo estudio. Es por ello que la estadistica se
divide en dos areas de estudio: la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial.

La estadistica descriptiva describe aquello que se conoce, y se divide a su vez en
medidas de tendencia central y medidas de dispersion. Las medidas de tendencia
central nos dicen cuan cerca estan los datos de su centro. Esta se compone de la moda,
la mediana y la media o promedio aritmético (X). La moda se define como el valor o los
valores que mas se repiten dentro de un conjunto de datos, la mediana es el valor central
luego de organizados los datos y la media o promedio aritmético se define como la
suma de todas las muestras individuales dividido entre el total de muestra X=Z(xi)/n. Este
es un valor representativo de todos los datos

Por otro lado, las medidas de dispersién nos dicen cuan alejados estan los datos del
centro. Esta se compone del Rango, la varianza, la desviacién estandar y el error
estandar. El rango (R) es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo dentro del
conjunto de datos R=Valormaximo — Valorminimo. La varianza (s?) es la suma de las
diferencias al cuadrado entre los valores individuales y el promedio dividido entre el total
de muestra menos uno s?=X(xi-x)?/n-1. Por su parte, la desviacién estandar (s) es la

raiz cuadrada de la varianza s = Vs2. Por otro lado, el error estandar (SE) es el
resultado entre el valor de la desviacion estandar dividida entre la raiz cuadrada del total
de muestra SE=s/vn-1.

Una vez recolectados y organizados los datos producto del experimento se pueden
presentar los mismos en una tabla de distribucién de frecuencia o histograma.

Objetivos especificos:

Al finalizar el ejercicio de laboratorio el estudiante podra:

1. Formula preguntas de investigacion e hipétesis a partir de las observaciones de
los fendbmenos observados.
Distinguir entre datos cualitativos y datos cuantitativos.
Recolectar, organizar, analizar, sintetizar, interpretar y evaluar sets de datos.
Distinguir las medidas de tendencia central de las medidas de dispersion.
Reconocer y utilizar las medidas de tendencia central de: la moda, la mediana y
la media o promedio aritmético.
Reconocer y utilizar las medidas de dispersion de: el Rango, la varianza, la
desviacién estandar y el error estandar.
7. Sostener, modificar o rechazar la hipotesis formulada.
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Equipo y materiales

Para el ejercicio de laboratorio se requiere lo siguiente:
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20 hojas de plantas, las hojas deben ser mayores de 10 centimetros de largo.
Reglas milimetradas o un calibrador Vernier.

Una balanza

Un boligrafo permanente

Papel de gréfica

Procedimiento

Se recolectara una muestra de 20 hojas provenientes todas de una misma planta
0 arbol.

Utilizando un marcador permanente se identificara cada hoja asignandole un
namero comenzando por el uno (1) y terminando con el veinte (20).

Medir el largo en centimetros (cm) y el peso en gramos (gr) de cada una de las
hojas. Anotar los resultados en la Tabla 1, Tamafio vs peso de las hojas.

Hacer el analisis de datos utilizando la estadistica descriptiva de tendencia central;
moda, mediana, media o promedio aritmético. Anotar los resultados en la Tabla 2.
Calcular los valores de la estadistica descriptiva de dispersion; rango, varianza,
desviacion estandar y error estandar, para el conjunto de datos de peso y largo
de las hojas. Anotar los resultados en la Tabla 3. Para determinar la varianza, se
utilizara las Tablas 4 y 5. Determinacion de la varianza de la muestra de hojas,
para el largo y el peso de las hojas.

Construir el histograma (distribucion de frecuencia) para el peso y el largo de las
hojas.

Determinar el coeficiente de correlacion de Spearman para el largo y el peso de
las hojas. Para determinar el Coeficiente de Correlacion de Spearman utilizara la
Tabla 6.

Tabla 1. Tamafio vs peso de las hojas

NUum. de | Pesodela | Largodela Observaciones
muestra | hojaen gr hoja en cm Describa cualitativamente 1 hojay haga

(xi) (yi) un dibujo de la hoja
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Tabla 2. Estadistica descriptiva de tendencia central de la muestra de hojas.

Analisis estadistico

Peso de las hojas

(an)

Largo de las hojas
(cm)

Moda

Mediana

Media o promedio aritmético

Tabla 3. Determinacion de la varianza de la muestra de hojas para el largo
en centimetros

NUm. de la
muestra

Largo en cm

(xi)

Promedio

(x)

(Xi-X) (Xi -X)?

OO NO|O|PIWIN|(F-




| 20 |

Tabla 4. Determinacién de la varianza de la muestra de hojas para el peso

en gramos

NUm. de la
muestra

Peso en gr

(xi)

Promedio

(x)

(Xi-X) (Xi-X)?
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Tabla 5: Estadistica descriptiva de dispersiéon para la muestra de hojas.

Andlisis estadistico

Peso de las hojas

(gr)

Largo de las hojas
(cm)

Rango

Varianza

Desviacion estandar

Error estandar

Histograma:

Construya un histograma con los datos del tamafio y peso de las hojas en un papel de
grafica. Debe incluir el titulo de la gréfica, identificar los nombres del eje de X (variable
independiente) y de Y (variable dependiente). Identificar los limites inferiores y superiores

de cada clase. Para construir la grafica debe seguir los siguientes pasos.




1. Organizar los datos obtenidos en orden ascendente o descendente.

2. Determinar el rango o amplitud de la muestra restando el valor mayor al valor menor.
3. Agrupe los datos en intervalos o clases. El nimero de intervalos o clases sera
arbitrario y dependera del total de datos obtenidos. A mayor cantidad de datos, mayor
namero de intervalos o clases. Sin embargo, el nimero de intervalos o clases no debe
de ser menor de 2 y mayor de diez.

4. Calcule el tamafio del intervalo o clase dividiendo el rango o amplitud entre el nGmero
de intervalos o clases que se ha seleccionado.

5. Determine los limites inferior y superior de cada intervalo. El limité inferior es donde
comienza la clase y el limité superior es donde termina cada clase o frontera.

a. El limité inferior de la primera clase corresponde al valor minimo de los datos,
mientras el limité superior de la primera clase corresponde al valor del limité
inferior mas el valor del intervalo.

b. El limité inferior de la proxima clase corresponde al valor del limité superior de
la clase anterior mas 1 unidad (1, .01, .001, etc. dependiendo de las unidades
de los datos) y asi sucesivamente.

c. Ellimite superior de la segunda clase es el limite inferior de la clase mas el valor
del intervalo, y asi sucesivamente se obtienen los limites superiores e inferiores.

d. Se calcula la frecuencia determinando la cantidad de datos que se encuentran
dentro de los limites inferior y superior de cada clase.

Coeficiente de Correlacion de Rangos de Spearman (Sr):

El Coeficiente de Correlacion de Rangos de Spearman (Sr) es una prueba no
paramétrica que se utiliza de manera particular para aquellas situaciones en la que el
numero de casos es menor de 30. Esta prueba nos dice que entre mas se acerca a +1
mayor sera la relacién directa o positiva entre las variables bajo estudio. Por el
contrario, a medida que nos acercamos a -1 mayor seralarelacion inversa o negativa
entre las variables. Si el valor del Coeficiente de Spearman (Sr) se encuentra entre -
0.5y +0.5 entonces no existe relacion alguna entre las variables

/ / / /
-1.0 Relacién Inversa -0.5 0.0 +0.5 +1.0 Relacion Directa
(negativa) No existe relacion (positiva)

La ecuacion para determinar el Coeficiente de Correlacion de Rangos de Spearman (Sr)
es la siguiente:
Sr=1-62 (Rx- Ry)?
n(n?-1)
Donde Z (Rx- Ry)? es la suma de las diferencias al cuadrado entre los rangos de los
valores de X (variable independiente) y Y (variable dependiente), mientras n es el total
de sujetos 0 muestra.



Pasos para seguir para determinar el Sr: (use la Tabla 7 para organizar sus datos)

1. Determinar el rango de los datos de largo (X, variable independiente) y de peso (Y,
variable dependiente). El dato menor es el rango 1, el préximo dato menor es el rango 2
y asi sucesivamente.

2. Si existen dos 0 mas valores iguales se suman los rangos y se divide el total entre el
numero de valores iguales. Ej. Si hay tres valores de largo que se repiten y cae el rango
2, 3, 4 entonces se suman (2+3+4= 9) y se divide entre los datos que se repiten (3) =3.
Cada uno tiene rango de 3. Luego se sigue con el rango 5 y asi sucesivamente.

3. Restar los rangos de cada valor
4. Elevar al cuadrado el resultado
5. Sumar las diferencias cuadradas
6. Sustituir en la féormula

Tabla 7: Determinacion del Coeficiente de Correlacién de Spearman

NGm. de muestra | Largo en cm | Peso en gr | Rxi | Ryi | (Rxi- Ryi) | (Rxi - Ry;)?

(xi) (yi)




Preguntas autoevaluacion

1.
2.

3.
4.

¢, Qué relacion existe entre el peso y el largo de las hojas?

¢ Los datos del peso y el largo de las hojas tienden a agruparse o dispersarse de
su centro? Explique su contestacion.

La muestra de hojas, ¢exhibe variabilidad? Explique su contestacion.

¢, Cual es la importancia de la estadistica en la investigacion cientifica?

Actividades sugeridas para desarrollar las competencias de informacion:

1.

Haga un listado de tres (3) referencias sobre el tema discutido en este ejercicio de
laboratorio. Use el formato APA.
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