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CARACTERIZACION DE LAS HERRAMIENTAS ESTADISTICAS
EMPLEADAS EN LAS TESIS DE GRADO
EN EL AREA DE LA ZOOTECNIA

Autor: LIZ MARIELA CENTURION INSAURRALDE
Orientador: Prof. Dr. ROBERTO MARTINEZ LOPEZ

RESUMEN

El empleo de las herramientas estadisticas en las investigaciones cientificas y
académicas es fundamental, porque permite el sustento de los resultados obtenidos y
de las conclusiones generadas sobre el rigor cientifico. En ese contexto, se efectu6 un
censo de las herramientas estadisticas empleadas en las tesis de grado en el &mbito de
la zootecnia en un periodo de siete afios (2010-2016) en dos unidades académicas de
la Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay. El objetivo de la investigacion
consistié en la caracterizacion de las herramientas utilizadas en las tesis de grado,
para el efecto se realiz6 un estudio observacional descriptivo, retrospectivo y
longitudinal analizando un total de 845 investigaciones académicas. En la mayoria de
estos trabajos se observo el empleo de al menos una herramienta estadistica para el
andlisis de los datos (95,86%), del total de técnicas estadisticas utilizadas, el de
mayor aplicacion fue el analisis de varianza representando el 44,28%, seguida de la
estadistica descriptiva con un 17,52% de aplicacion. Se constat6 que existe diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) en los niveles de congruencia entre los
objetivos planteados, las herramientas estadisticas utilizadas y la naturaleza de los
datos considerados. Entre las tematicas registradas en las tesis de grado
predominaron temas sobre praderas y forrajes y en lo que concierne a especies
zootécnicas, los bovinos constituyeron los mas estudiados.

Palabras clave: Herramientas estadisticas, zootecnia, tesis de grado.



CHARACTERIZATION OF THE STATISTICAL TOOLS USED IN THE
DEGREE THESIS IN THE ZOOTECNIA AREA

Author: LIZ MARIELA CENTURION INSAURRALDE
Advisor: Prof. Dr. ROBERTO MARTINEZ LOPEZ

SUMMARY

The use of statistical tools in scientific and academic research is fundamental,
because it allows for the sustenance of the results obtained and the conclusions
generated on scientific rigor. In this context, a census was made of the statistical
tools used in the thesis in the field of animal husbandry in a period of seven years
(2010-2016) in two academic units of the National University of Asuncion,
Paraguay. The objective of the research consisted of the characterization of the tools
used in the theses of degree, for the effect a descriptive, retrospective and
longitudinal observational study was carried out analyzing a total of 845 academic
researches. In most of these studies, the use of at least one statistical tool was
observed for the analysis of the data (95.86%), of the total of statistical techniques
used, the most applicable was the analysis of variance representing 44.28 %,
followed by descriptive statistics with a 17.52% application. It was found that there
is a statistically significant difference (p <0.05) in the levels of congruence between
the objectives set, the statistical tools used and the nature of the data considered.
Among the subjects registered in the theses of degree predominated topics on
meadows and forages and as far as zootechnical species are concerned, the bovines
constituted the most studied.

Keywords: statistical methods, zootechnics, thesis.
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1. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

En América Latina y el Caribe, la produccion pecuaria representa un factor de
suma relevancia en la economia de los paises en desarrollo, debido a que constituye
un medio para generar empleos, ingresos y alimentos, contribuyendo de esta forma al

bienestar socioeconémico de las familias (FAO, 2014).

En Paraguay, el area agropecuario constituye un sector fundamental en la
economia, donde gran parte de la misma se apoya en la produccidn pecuaria,
especificamente en la bovina, sin embargo, la produccion avicola y la porcina han
experimentado un aumento, asimismo, la cria de cabras, ovejas y conejos (MAG,
2004).

En este contexto, investigaciones cientificas en el area de la zootecnia son
transcendentales para el desarrollo de planes referente a diversos aspectos que hacen
a la misma, como las condiciones sanitarias, la genética y la nutricién animal. Es ahi
en donde las instituciones publicas y privadas, y mas concretamente las
universidades poseen una responsabilidad primordial con la sociedad, debido a que
una de sus funciones es la produccion del conocimiento a través de la investigacion
cientifica, a su vez esta se caracteriza por su contribucion vigorosa a la formacion de
los estudiantes promoviendo en ellos habilidades y pensamientos divergentes, que
permiten a los mismos proceder con un enfoque diferente en cuanto a su labor

profesional técnico-cientifico en el &mbito de la ciencia animal.



En estudios e investigaciones sobre procesos zootécnicos, es fundamental
conocer si las situaciones acontecidas son debidas al azar o si corresponden a hechos
causales, en consecuencia se requiere el empleo de herramientas solidas que
permitan obtener esa discriminacion para una comprension cabal acerca de la

naturaleza del fenémeno estudiado.

En este sentido, las herramientas estadisticas cumplen un papel importante en
estas investigaciones, debido a que permiten conocer, describir y predecir el
comportamiento de la poblacion sujeta a estudio. Asimismo, contrastar los supuestos
planteados con la finalidad de obtener un sustento solido de las conclusiones
generadas en base a los resultados, en consecuencia el empleo adecuado de las

mismas es vital.

Segun lo expresado por Babinec (2012), la estadistica ha tenido un desarrollo
importante en el tiempo, en consecuencia las aplicaciones de las distintas técnicas
han ido en aumento en las diversas ramas de la ciencia. Sin embargo, el mismo
indica que debido a la diversidad de estas, existe “un uso y abuso” de las mismas,
aduciendo una utilizacion inapropiada de estas herramientas y, generando

interpretaciones inexactas de los resultados.

Al respecto Maindonald & Cox (1984), sefialan algunos problemas respecto al
uso inapropiado de los métodos estadisticos en el area de la agronomia, entre los
cuales destacan el empleo de ciertos métodos estadisticos que no se ajustan a las
caracteristicas de los datos considerados; los mismos mencionan que las estadisticas
bien utilizadas proveen informaciones sumamente Utiles para la toma de decisiones,

ademas de permitir comprender la naturaleza del fendmeno estudiado.

En un estudio desarrollado por Montes de Oca et al. (2007) sobre la aplicacion de
la estadistica, el disefio experimental y software en articulos de la Revista de
Produccion Animal, constataron que hubo una mejora en cuanto la utilizacion de las
distintas técnicas estadisticas y de software, sin embargo aducen que las exigencias

en los requisitos de aceptacién y en el arbitraje estadistico en la publicacion de los



articulos deben aumentar, debido a que la estadistica aplicada debe estar inmiscuida

en la metodologia de una investigacion cientifica.

Asimismo Echavarria et al. (2006), en una investigacion sobre los métodos
estadisticos usados en los trabajos de grado y tesis realizados en una Facultad de
Ciencias Agropecuarias, evaluaron las herramientas estadisticas utilizadas en estas
investigaciones académicas, los mismos encontraron algunas falencias como la
inclusion de resultados estadisticos que no contribuian en absoluto al cumplimiento
de los objetivos, la omision de otros resultados relacionados intrinsecamente con los
objetivos, entre otros, segin los autores las fallas encontradas son producto de una
exigua claridad de la funcion que tienen las herramientas estadisticas para la

consecucion de los objetivos de una investigacion.

Usualmente, el enfoque zootécnico en trabajos de investigacién académica o
aplicada, no contempla como un eje indispensable y trascendental el conocimiento
solido y detallado de la naturaleza de las diferentes herramientas estadisticas y su
efecto-respuesta en el desarrollo de estudios y alcance de los resultados planificados.
Este factor, podria acarrear diferentes tipos de sesgos en la generacién del
conocimiento en el &mbito de la produccion animal y, mas adn, en un escenario
bastante sensible, como es el estudiante universitario en el umbral de su graduacion

profesional.
1.2 Justificacion

En la presente investigacion, se abordd de manera metddica y sistematica la
caracterizacion de las herramientas estadisticas utilizadas en trabajos de
investigaciones académicas en el area de produccion animal en la Universidad
Nacional de Asuncion, realizando la identificacion, descripcion y agrupacion de las
herramientas empleadas, discriminandolas primeramente por uso en diferentes
especies zootécnicas Yy, posteriormente clasificandolas segiun el area de
concentracion. Seguidamente, se procedidé a realizar un analisis para detectar la
congruencia existente entre los objetivos planteados, la herramienta estadistica

empleada y la naturaleza de los datos estudiados.
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Este analisis, contribuiria a determinar la pertinencia y el rigor cientifico aplicado
en cada uno de los trabajos observados en el ambito de la zootecnia, ademas de
identificar cuales son las herramientas estadisticas empleadas en las diferentes
temaéticas abordadas en este campo del conocimiento y, cuén congruentes son con los

objetivos planteados y la naturaleza de los datos evaluados.

Por todo lo mencionado, se considera de relevancia abordar estos temas, con
rigor cientifico, de manera tal a obtener informaciones objetivas, y aportar en la
construccién de un solido puente entre la interpretacion biologica de sucesos
zootécnicos y la interpretacion estadistica de su dindmica; en este caso fueron
consideradas las tesis de grado debido a que las mismas constituyen un eje principal

en el ejercicio profesional de los estudiantes.
1.3.0bjetivos

1.3.1. Obijetivo general

e Caracterizar las distintas herramientas estadisticas empleadas en las tesis de
grado en el area agropecuario, en un periodo comprendido entre 2010-2016,

en la Universidad Nacional de Asuncion-Paraguay.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar las herramientas estadisticas utilizadas en el area de produccion
animal.

e Clasificar las herramientas estadisticas utilizadas en las tesis de grado de
acuerdo a la especie zootécnica abordada.

e Discriminar las herramientas estadisticas utilizadas en las tesis de grado por
area de concentracion.

e Analizar la congruencia entre los objetivos planteados, los métodos
estadisticos utilizados y la naturaleza de los datos estudiados en las tesis de
grado.

e Generar un banco de datos con analisis critico, como base para una

plataforma de discusion sobre el tema abordado.



1.4.Hipotesis

Existe diferencia en los niveles de congruencia entre el objetivo planteado, las
herramientas estadisticas utilizadas en investigaciones académicas y la naturaleza de

los datos considerados.



2. MARCO TEORICO

2.1.La Zootecnia como &mbito de conocimiento y de relevancia socioeconémica

para el Paraguay

La zootecnia (zootechnics) es la ciencia que se encarga de la cria, multiplicacién
y mejora de los animales (Barioglio, 2013). Para Ensminger (1969) es una ciencia
que “comprende un conjunto de conocimientos vinculados con la crianza,

alimentacion, cuidado y manejo de los animales™ (p. 1).

Segun Bentancourt Lépez (2008), la zootecnia trata de la produccion animal, la
misma aduce que los pilares sobre los cuales esta fundada la zootecnia constituyen la
nutricion, la fisiologia, la genética y la administracion. Ademas, expresa que esta
ciencia tiene sus origenes en culturas primitivas y que a finales del siglo XIX, surge
como una ciencia formal en el &mbito de la academia a partir del desarrollo de
técnicas de manejo y de alimentacion animal, posteriormente fueron extendiéndose
aplicaciones en programas de mejoramiento genético, de seleccién y nutricion

animal.

Siguiendo la misma linea, Delgado Callisaya et al. (2014) la conciben como la
ciencia animal, que en atencién a los criterios éticos y de sostenibilidad, se encarga
de la produccién, de la transformacion y de la comercializacion de las especies
zootécnicas. Asimismo, destacan que a esta ciencia se la atribuye diversas
denominaciones, por ejemplo: en Norteamérica animal science y en Latinoamerica
zootecnia, segun los autores estas denominaciones dependen basicamente del énfasis
en la formacion del profesional y de la estructura curricular desarrollada en cada

pais.



Segln Buxadé (1995a) citado por Delgado Callisaya et al. (2014), la produccion
animal estd cimentada sobre la nutricion y alimentacion animal, la genética y

mejoramiento animal, la infraestructura adecuada y la sanidad.

Al respecto, Orejuela Gartner (2011) afirma que es una disciplina que se encarga
de estudiar los pardmetros para el mejor aprovechamiento de los animales, a fin de
obtener el méaximo rendimiento bajo el criterio de sostenibilidad. EI mismo,
manifiesta que los elementos por los que propende la zootecnia consisten en la
produccién, el mejoramiento de las especies, la sanidad, el manejo, la nutricion y
alimentacidn, sin embargo, entre estos destaca el manejo animal, aludiendo que es el
principal dentro del &mbito de la zootecnia, pues es el que permite obtener mejoras

en la produccién animal.

Por lo expuesto, se puede decir que la zootecnia es un area del conocimiento que
se encarga de la produccion animal y de las pilastras que la sustentan, como la
nutricion y alimentacion, la genética, la cria y reproduccion, la sanidad, entre otros

aspectos vinculados a la misma.

Sin embargo, existen divergencias en cuanto a las distintas areas de
concentracion o bases sobre las cuales se sostiene la ciencia animal segun lo
mencionado por distintos autores; hecho que constituye una caracteristica
enriquecedora e interesante a la vez; en este sentido es preciso destacar que todas y

cada una de ellas son transcendentales en esta area del conocimiento.

A partir de los métodos de manejo animal, se logra obtener una mayor
productividad y por sobre todo mantener la comodidad de los animales. La
aplicacion de técnicas en el cuidado y manejo es fundamental, pues, permite evitar la
pérdida de animales y resulta especialmente significativa para la prevencion de
enfermedades, entre ellas las que pueden ser transmitidas a las personas (Battaglia &
Mayrose, 1991).

En lo que concierne a la sanidad, Uffo (2011) expresa que los programas de salud
animal, especificamente en los paises en desarrollo deben estar enfocados en el

diagndstico y en la prevencion de enfermedades infecciosas. En este contexto, la
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relacion entre el responsable de los animales y el profesional del area debe ser
intrinseca, pues este ultimo como experto brindara el soporte requerido, asimismo
enfatiza la disponibilidad de métodos estadisticos y de las aplicaciones de estos para
un mejor entendimiento y una toma adecuada de decisiones en determinadas

enfermedades.

La nutricion y alimentacion constituye otro factor importante para el correcto
funcionamiento del sistema inmune de los animales, asi también para el aumento de
la eficiencia productiva, en este sentido la implementacion de dietas balanceadas es
fundamental no solo para el mantenimiento de animales saludables sino para el
equilibrio ambiental, dietas no balanceadas pueden causar dafios al medioambiente,
como por ejemplo la emision de metano que tiene injerencia en la ocurrencia del
efecto invernadero, en este sentido el 73% de estas emisiones tienen su origen en los

gases producidos por la fermentacion de los rumiantes (Uffo, 2011).

Al respecto, Angarita Amaya & Mayorga Mogollon (2011) expresan que han
incrementado investigaciones sobre este tema, debido al impacto que tienen los
sistemas de produccion animal, especificamente bovina, sobre el cambio climatico
por las emisiones de metano, en este escenario una nutricién balanceada es

indispensable.

En lo que concierne al mejoramiento genético, el mismo esta dirigido a la
obtencion de especies con mayor eficiencia productiva, mayor resistencia a
enfermedades y mayor adaptabilidad a distintas condiciones ambientales, sin
embargo, la utilizacion de esta herramienta tiene mayor énfasis en el cruzamiento de
razas locales con los importados, que en el potenciamiento de caracteres genéticos
locales, lo cual puede afectar a la consolidacion de los genotipos locales e incluso
puede ocasionar la pérdida de variabilidad genética en la poblacion (Uffo, 2011).
Segun la comision de recursos genéticos para la alimentacion y la agricultura, son
importantes investigaciones sobre caracterizaciones genéticas, programas de

conservacion de razas y de la diversidad genética.



En base a lo expuesto, la zootecnia a traves de sus elementos permite maximizar
y mejorar la eficiencia de la produccién animal, sin embargo, pese a la necesidad de
la tecnificacion pecuaria, sean estas importaciones de genética o adopcion de
sistemas de produccion pertenecientes a paises mas desarrollados, no se deben
descuidar las caracteristicas socioecondmicas, culturales y por sobre todo
ambientales de un pais, debido a que estos factores influyen en el acierto o desacierto

de las implementaciones de estos modelos (Bentancourt Lépez, 2008).

Al respecto Delgado Callisaya et al. (2014) afirman que independientemente de
la técnica implementada, la produccion animal esta interrelacionada con factores
genéticos, técnicos, ambientales y econémicos, los cuales condicionan el proceso
productivo. En este sentido, destacan la importancia de prestar atencion a estos
aspectos en la obtencion de cualquier producto animal, y de manera especial por

parte del profesional en el area.

Los animales ocupan una posicién importante en la economia mundial,
especificamente los animales que producen leche, los cuales en su mayoria son
rumiantes, en consecuencia de rendimientos relativamente altos en el consumo de
forrajes u otros alimentos que no pueden ser aprovechados de manera directa por el
hombre, hecho que permite al mismo, a méas de la subsistencia a través de sus

derivados, obtener un medio de vida (Cole & Magnar Ronning, 1974).

En este sentido, la alimentacién de los rumiantes, especificamente el de los
bovinos esta basada en forrajes a partir de sistemas de pastoreo, sean estos intensivos
0 extensivos, en lo que respecta a este Gltimo, son ampliamente discutidos sobre los
impactos que genera, como la deforestacion de los bosques, la erosién de los suelos
fragiles, las emisiones de gases nocivos para la atmdsfera, polucion de aguas,
cambios en la cobertura vegetal y disminucion de la biodiversidad. En este escenario,
se deben replantear los modelos de produccion y estudiar la posibilidad de
implementar otros sistemas alternativos mas amigables con la diversidad biolégica y

el uso de suelos (Bentancourt Lépez, 2008).



Al respecto Uffo (2011), expresa que estos obstaculos sefialados pueden ser
mitigados con la aplicacion de biotecnologias ganaderas, apostando de esta manera
por un incremento de la calidad de vida tanto para el hombre como para los animales.
Segun el mismo, el empleo de estas tecnologias ha generado un aumento en la
productividad en los paises desarrollados, mientras que en los paises en desarrollo
puede ayudar a disminuir el hambre, la pobreza y a lograr la sostenibilidad
ambiental; ademas de generar beneficios importantes en tres areas de la zootecnia, la

nutricion animal, la genética y reproduccion vy, la sanidad.

Segln lo expresado por Da Silva (2017) en el 10° Foro Global para la
Alimentacién y la Agricultura, la ganaderia constituye un medio de vida para méas del
50% de los pobres rurales en todo el mundo, sin embargo, a mas de ser uno de los
pilares de la seguridad alimentaria y los medios de vida, provoca la emision de gases
de efecto invernadero, en este sentido, el mismo insta a la mitigacion de este
problema mediante el pastoreo regenerativo, seleccion de forraje y un mejor reciclaje

de nutrientes y desechos ganaderos.

En América Latina y el Caribe, la produccién pecuaria representa un factor de
suma relevancia en la economia, especificamente de los paises en desarrollo, debido
a que constituye un medio para generar empleos, ingresos y alimentos,
contribuyendo de esta forma al bienestar socioeconémico de las familias; en lo que
respecta a las exportaciones de productos pecuarios, solamente seis de los paises de
la regiodn, entre ellos, Paraguay, aportan con el 98% del total de las exportaciones
(FAO, 2014).

El area agropecuario constituye un sector fundamental en la economia paraguaya,
donde gran parte de la misma se apoya en la produccion bovina, sin embargo, cabe
mencionar que la produccion avicola y la porcina, también han experimentado un
aumento, asimismo, la cria de cabras, ovejas y conejos, ademas es importante
mencionar que “el pais cuenta con una variedad de animales domésticos en lo que

respecta a especies y razas” (MAG, 2004).
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Resultados del censo agropecuario 2008, muestran que hubo un aumento en
cuanto a la cantidad de cabezas segun tipo de ganado en comparacion con resultados
del censo 1991, en este caso se mencionan a las aves (gallinas y pollos), sequido de
los vacunos, porcinos y equinos (MAG, 2009), estas especies son de importancia
econOomica para el pais, sin embargo la explotacion de ganado bovino es el rubro

principal.

La produccion de bovinos estd basada fundamentalmente en sistemas de
explotacion extensiva, base de pastoreos de praderas naturales y/o mejoradas (MAG,
2004). Entre las especies forrajeras mas cultivas resaltan el Gatén panic, el Colonial
y el Brachiaria, en lo que refiere al nimero de fincas, en su mayoria optan por el
cultivo del pasto colonial, sin embargo, en cuanto a superficie plantada (ha), el Gatén
panic supera ampliamente a las especies mencionadas (MAG, 2009). En este
contexto, para la produccion de carne en la alimentacion bovina es imprescindible el
consumo de pastos y forrajes, en consecuencia los sistemas de alimentacion deben
ser abordados en procesos investigativos tanto en instituciones pablicas y privadas,

generando conocimientos a nivel local y regional.

En lo que concierne a recursos genéticos de estas especies zootécnicas, en el pais
se cuenta con cuatro razas nativas, Pampa Chaquefio, Criollo Pilcomayo, Criollo
Neembucl y Criollo Arroyense, este Gltimo segin informes del MAG ha sido
cruzada principalmente por la Nelore y el Brahman, lo que va en detrimento del
mantenimiento de la biodiversidad (MAG, 2004).

Por otro lado, en lo que concierne a la acuicultura, en Paraguay se encuentra en
un desarrollo primario, sin embargo, esta contribuye en la mejora de las condiciones
de vida de la poblacidn, especificamente en zonas rurales. En cuanto a la produccién
de la acuicultura extensiva, en el pais constituye una acuicultura integrada en un
85%, la semi-intensiva en un 15%, en este sentido, las instituciones que brindan el
soporte a este sector son el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Asuncién (FCV/UNA),
desarrollando actividades de investigacion sobre reproduccion, alevinaje, tipos de
alimentos por especies, validacion en fincas rurales (FAO, 2005).

11



En base a todo lo expuesto, la investigacion cientifica constituye una herramienta
de relevancia para una mejora de los sistemas de produccién animal, las
universidades deben enfatizar acciones en el desarrollo de lineas de investigacion
sobre modelos de produccion incluyendo la biodiversidad, identificando fracciones
genéticas para la adaptabilidad de las especies zootécnicas en el medio ambiente, la
resistencia a enfermedades, el bienestar animal, entre otros (Bentancourt Ldpez,
2008).

El contexto de aplicaciones de las ciencias veterinarias y zootecnias, como la
produccion de alimentos, el impacto ambiental, la conservacion de especies
silvestres, el mejoramiento genético, el uso de biotecnologias son de vital
importancia para el pais, en consecuencia se deben establecer lineamientos
especificos para el desarrollo de investigaciones que respondan a este contexto de

aplicacion.

En este sentido Nassar-Montoya (2012), manifiesta que el veterinario y
zootecnista debe asumir una responsabilidad humanistica de liderar las bases
culturales con las que la sociedad se relaciona con los animales y el medio ambiente,
esto es, trascender de la pura atencién de los animales que de por si es algo inherente
a la profesion; las ciencias veterinarias y zootécnicas trascienden del sector
agropecuario y pueden apoyar a la construccion de indicadores de progreso mediante

la identificacion de prioridades de investigacion.

En lo que respecta a estructuras curriculares y programas académicos, en cada
pais estas dependen de las caracteristicas sociales, culturales, politicas y econémicas.
En algunos paises de América Latina y el Caribe, el programa académico Zootecnia
se ha hibridado con otros diferentes a la Medicina Veterinaria, entre las mismas

destacan algunas universidades de Paraguay (Camargo, 2015).

Sin embargo, en la UNA, la zootecnia, forma parte del plan de estudios en
algunas carreras que ofrece la institucion, pero no existe un programa académico

independiente para la misma, en este sentido la orientacién de los trabajos de
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investigacion desarrollados por los estudiantes al culminar su carrera universitaria

pueden estar enfocadas a ella.
2.2.Tesis de grado

Algunas universidades ofrecen a sus estudiantes alternativas para optar un titulo
de grado, tesis, tesina, estudio de casos, monografias, préacticas o pasantias, cursos de
extension, entre otros, sin embargo, ante una carencia de una disciplina académica y
una cultura investigativa, el estudiante selecciona cualquiera de las alternativas
mencionadas, menos la tesis, aunque en otras universidades la Gnica opcion para
obtener el titulo de grado constituye esta, situacion que obliga al estudiante a
desarrollar una investigacion (Arcila Nifio, 1994; Castro Maldonado et al.; 2015).

Segun Martinez Marin & Rios Rosas (2006), la tesis corresponde a un producto
de una investigacién ya sea ésta tedrica o aplicada circunscripta en un area del
conocimiento; los mismos mencionan que la finalidad de este procedimiento
academico es profundizar y acrecentar los conocimientos del estudiante en un campo
cientifico, ademas de la acreditacion al mismo con el grado académico
correspondiente. En este sentido, se puede decir que la tesis de grado constituye un
objetivo académico que permite al estudiante completar su formacion profesional en

la universidad.

Asimismo Mercado (1993), sefiala que una tesis corresponde a una investigacion
académica, ademas menciona algunas denominaciones comunes de un trabajo de
investigacion en el area académico: trabajo escolar, tesina y monografia, en la
primera el estudiante lleva adelante una investigacion por indicacion del profesor en
una determinada asignatura y esta orientada generalmente para evaluaciones finales;
en la segunda, una investigaciéon cuya finalidad es obtener el grado de licenciado,
segun San Martin & Garcia (2006) se constituye en una investigacion bibliogréafica; y
finalmente en la tercera, un escrito o un resumen que se elabora a partir de un estudio

exhaustivo.

Siguiendo en la misma linea, Ramiro-H. & Cruz-A. (2016) mencionan que la

tesis concierne a un género academico, cuyo punto de partida consiste en la
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identificacion de una situacion problemaética y que va mas alla de un conjunto de
opiniones o una recopilacién y presentacion de la informacion. Ademas, expresan
que la misma constituye un instrumento de caracter expositivo, en donde el
estudiante realiza una sustentacion oral de su investigacion ante un acto publico, y
que a traves de un analisis critico de la informacion y una argumentacion ldgica,

intenta explicar y dar solucion a un problema planteado.

La tesis corresponde a un trabajo de investigacion, en el cual se plantea un
problema especifico y, que de manera objetiva y metodica trata de ser resuelto; la
misma tiene la finalidad de que el estudiante se inicie y profundice en la solucién de
un problema en un &rea del conocimiento, a través de la aplicacion del método
cientifico (Mercado, 1993).

En este sentido, una tesis implica la realizacion de una investigacion, de caracter
cientifico, que contribuya al conocimiento de tipo cientifico. (Martinez Marin & Rios
Rosas, 2006). Segun lo expresado por Samaja (2008), cuando las acciones estan
orientadas a la generacion del conocimiento cientifico y, el producto final lo

constituye éste, se puede hablar de un proceso de investigacion cientifica.

Al respecto Sierra Bravo (2005), manifiesta que el caracter cientifico de una
investigacion se puede resumir en algunas caracteristicas como las siguientes: que
esté enmarcada en la definicion de un problema real, que pueda ser objeto de
discusion, que tenga un sustento tedrico, que pueda ser sometida a pruebas, que tenga
un aporte en cierta medida al conocimiento de la realidad estudiada y finalmente, que

pueda ser replicable.

Las tesis de grado marcan un pilar importante en el desarrollo y en el progreso de
una comunidad académica, de una region o de un pais en distintos ambitos, ya sean
éstos econdmicos, innovativos, tecnoldgicos, sociales, entre otros; porque conlleva a
la generacion de un conocimiento enmarcado en el area de accion o especialidad al

cual el estudiante pertenece (Rietveldt De Arteaga & Vera Guadron, 2012).

Como se menciond al principio, en algunas instituciones, la tesis de grado

constituye un requisito académico para obtener el titulo de grado, en la Universidad
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Nacional Mayor de San Marcos de Peru, en el ambito de las ciencias veterinarias, la
titulacion del estudiante es a traves de la elaboracion y defensa de una tesis, donde la
finalidad de esta consiste en el aprendizaje y en la aprehension del método cientifico,
para posteriormente emplearla como herramienta en actividades propias del ejercicio
de la profesion y en la generacién de conocimientos (San Martin & Garcia, 2006).

Al respecto San Martin & Pacheco (2008), manifiestan que es uno de los
productos méas importantes de la actividad cientifica en una unidad académica, que
involucra tanto a docentes como a estudiantes. Segun estos, se basa en una primera

incursion del estudiante en el campo de la investigacion en sentido riguroso.

En la Universidad de la Republica del Uruguay, la tesis corresponde a un trabajo
de investigacion desarrollado por estudiantes y forma parte del proceso de formacién
profesional de los mismos. En este sentido, las modalidades para el desarrollo de una
tesis consisten en un ensayo experimental, un estudio de caso y una revision
monografica. Cada una de estas modalidades involucra un rigor, sin embargo estas
varian dependiendo de la modalidad que trate, en el primer caso implica un disefio
experimental, el cual segin Montgomery (2015) es parte del proceso cientifico y
requiere del empleo de herramientas estadisticas para el andlisis del experimento,
para ello es primordial tener una base sélida sobre ciertos aspectos que se enmarcan
en una experimentacion. En lo que concierne a estudios de caso, estos involucran
estudios sobre casos clinicos, poblacionales, econdémicos o situaciones que implican
una investigacion para ser resueltos y, finalmente en lo que respecta a revision
monogréfica, esta consiste en el desarrollo de una busqueda de informacion sobre un
tema de interés y en una presentacion de una sintesis actualizada sobre la misma
(FCV/UDELAR).

En Paraguay, el Articulo 79 de la Constitucion Nacional establece que “la
finalidad principal de las universidades y de los institutos superiores sera la
formacion profesional superior, la investigacion cientifica y la tecnolégica, asi como
la extension universitaria” (Constitucion Nacional de la Republica del Paraguay,
1992).
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Siguiendo en la misma linea, la Universidad Nacional de Asuncion establece
como uno de sus fines “Investigar y capacitar para la investigacion en las diferentes
areas del saber humano y el pensamiento teorico a los estudiantes, a fin de contribuir
al desarrollo cientifico, tecnoldgico y cultural de la sociedad, priorizando el
desarrollo nacional y regional” (Estatuto UNA, 2017). En este contexto, se puede
decir que la universidad tiene no solo la mision de formar profesionales, sino
también la formacién en la investigacion cientifica, de tal forma que el egresado
pueda contribuir a la integracion de una comunidad académica partir del ejercicio de

su profesion bajo un enfoque investigativo.

Segin lo expresado por Rodriguez et al. (2011), las distintas unidades
académicas de la UNA, velan por el cumplimiento del mismo, ademas mencionan
que cerca del 75% de las carreras establecen como exigencia la elaboracion y la
presentacion de la tesis de grado, el cual responde a los objetivos de una academia,

que es generar conocimiento a través de la investigacion.

Son varias las denominaciones que se atribuye a éste procedimiento académico
(tesis, tesina, trabajo de fin de grado) y difieren en cuanto a estructura entre algunas
de las unidades académicas en la institucion; pero todas responden a un mismo
objetivo. En este escenario, se puede decir que cada area del conocimiento tiene
particularidades propias, sin embargo, tanto la organizacion y los contenidos de una
tesis no puede verse alejada de la estructura de un proceso de una investigacion

cientifica, la cual implica una metodologia rigurosa (Ibid.).

Al respecto Martinez Marin & Rios Marin (2006) mencionan que el desarrollo
metodoldgico de una tesis de grado puede verse orientado y cohesionado por los
enfoques epistemoldgicos de cada especialidad, asociados a ciertas postulaciones o
paradigmas de lo que conciben como “conocimiento cientifico” en cada area en

particular.

En el &mbito de la zootecnia en la UNA, la tesis es un requisito para la obtencion
de un grado académico, consiste en el desarrollo de una investigacion para la

consolidacién del conocimiento sobre el método cientifico. En este sentido, implica
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el desarrollo de una investigacion con un sustento tedrico, métodos y procedimientos

validos y, que culmina con la defensa oral sobre el tema investigado ante un publico.

En la Figura 1 se observa de manera general en un esquema la estructura de las

tesis de grado en el area de la zootecnia.
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Revisidn de Materiales y Resultndos y Conclusiones v
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Imroduccion

Figura 1. Estructura de las tesis de grado en el area de zootecnia.

Como se visualiza en el esquema, el primer apartado corresponde a la
introduccién, en el mismo se debe mencionar de manera explicita el motivo por el
cual se desarrolld la investigacion; segun Tamayo & Tamayo (1992) algunos de los
elementos que se deben exponer consisten en: la relevancia del tema, los objetivos

planteados, la poblacién objetivo, el método que se siguid y el alcance del trabajo.

Al respecto, Mercado (1993) sefiala que también se deben incluir las hipotesis y
los fundamentos tedricos, en este sentido se puede decir que los aspectos a imprimir
de manera clara en este apartado constituyen: el problema, la justificacion, el

proposito del trabajo y las hipotesis, las cuales deberan ser contrastadas.

En lo que respecta a la revision de la literatura, segin Hernandez et al. (2014)
consiste en la exposicion del conocimiento y de las teorias existentes sobre la
problematica divisada, implica “detectar, consultar y obtener la bibliografia para los
propositos del estudio” (pag. 61). La misma constituye lo que se conoce sobre el
tema investigado, ademas proporciona un soporte a las ideas planteadas por el

investigador.

En cuanto a la seccion de materiales y métodos se puede decir que este acapite
constituye la médula del trabajo de tesis, debido a que muestra el camino seguido

para la generacion de los resultados. Implica caracterizar el como se realizé la
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investigacion, es decir, cudl fue el modo de trabajo empleado, se debe establecer el
disefio de la investigacion, esto es, establecer el plan y la estrategia a seguida para la

obtencion de la informacion (Ibid.).

Algunos de los aspectos que envuelve este apartado consisten en la ubicacion
territorial de las unidades de observacion y caracterizacion del area de estudio, la
identificacion del universo o la poblacion sujeta a estudio, la fuente de datos, las
variables consideradas, las cuales deben estar definidas conceptual vy
operacionalmente acompafiado de su indicador de medicion, el procedimiento
utilizado para la recoleccion de los datos, el instrumento empleado, el plan de
tabulacion y finalmente, la técnica de andlisis (FCA/UNA, 2009).

En el capitulo correspondiente a resultados y discusion, se deben exponer los
resultados y los hallazgos obtenidos en base al método de trabajo empleado; el
estudiante puede incluir tablas y figuras que expliquen el comportamiento del
fendmeno estudiado, ademas de realizar un analisis critico de lo obtenido. En cuanto
a la discusidn, se deben comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones
similares, esto es, contrastar el resultado generado con otros resultados y emitir un
juicio critico sobre ello, en la misma se debe enfatizar los hallazgos y la contribucion

de éstos al conocimiento de la realidad estudiada.

Segun lo expresado por Gonzalez de Dios et al. (2014a), las secciones de
materiales y métodos y, de resultados son esenciales en un articulo de investigacion
cientifica, porque permiten evaluar la validez, la relevancia y la aplicabilidad del
método.

En cuanto al acéapite de conclusiones y recomendaciones, el estudiante debe
emitir postulaciones en base a los resultados que se obtuvieron, generar sentencias y
destacar los aspectos mas relevantes del trabajo de investigacion, asimismo presentar
sugerencias o recomendaciones a la luz de lo obtenido y a las limitaciones

identificadas en el trabajo (Ibid.).

Lo que concierne a referencias, este constituye el listado de las fuentes utilizadas

para la elaboracion de la tesis de grado, todas las citas mencionadas en el cuerpo del
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documento deben aparecer en este acapite. Finalmente, aparece la seccion de anexos,
en la misma se agregan aquellos elementos que no son necesariamente
indispensables para la comprension y explicacion del contenido del trabajo de tesis,

pero que si constituyen un producto de la misma.

Como se expuso anteriormente, para la conclusién de un programa de estudios,
en el area de la zootecnia, la investigacion cientifica que debe realizar el estudiante
es la tesis. El valor cientifico de la misma, producto de una investigacion con
solvencia tedrica y metodoldgica consiste en el aporte al conocimiento en el area que
se trate (Polop, 2014).

2.3.Rigor cientifico

La investigacion cientifica a diferencia de cualquier otro tipo de investigacion,
estd orientada a la generacion de un conocimiento siguiendo un proceso mas
riguroso, el cual debe ser “valido” y “fiable”, a este procedimiento se lo denomina
método cientifico (Mercado, 1993).

Segun Tamayo & Tamayo (1992) el método cientifico asegura que la
investigacion sea cientifica y que el conocimiento sea cientifico, el mismo lo define
como un conjunto de procedimientos orientados a entender y explicar el fendmeno
estudiado, se caracteriza por ser “tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y
observacion empirica” (pag. 26). Asimismo Bunge (1989) expresa que el método

cientifico afecta a todas las etapas de una investigacion.

Segun Norefa et al. (2012), el rigor constituye un “concepto transversal en el
desarrollo de un proyecto de investigacion”, implica precision, severidad, en la
aplicacion de los métodos y de las técnicas de analisis de datos en una investigacion
cientifica. Los mismos sefialan que la fiabilidad y la validez son caracteristicas
principales que deben tener las pruebas utilizadas para la obtencion, el procesamiento
y el analisis de los datos, esto permite que los resultados obtenidos sean merecedores

de confianza.
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Cuando se habla de investigacion cientifica, se habla del tipo de conocimiento
que ésta genera; el cual es el conocimiento cientifico; a diferencia de otros &mbitos
de trabajo, el procedimiento utilizado se basa en un enfoque empirico, es decir, se
funda en la verificacion de los hechos a través de la observacién y la
experimentacion (Baker & Allen, 1967).

Segun Erazo Jiménez (2011), el caracter cientifico de una investigacion refiere a
la rigurosidad con la que se lleva a cabo el proceso de investigacion y de la
credibilidad de los resultados obtenidos a partir de la misma, en este sentido los
métodos Y las técnicas utilizadas para el tratamiento de los datos y la manera con que

son aplicadas conjugan un aspecto fundamental en el rigor cientifico.

El rigor de una investigacion cientifica, se vincula con cada una de las etapas en
el proceso de la investigacion, las cuales deben ser elaboradas de manera objetiva,
manteniendo una estructura ldgica. Un aspecto esencial en la investigacion
constituye la metodologia estadistica empleada, debido a que a través de ella se
cumple con el propésito de la investigacion, que es dar a conocer el producto o los
resultados generados por la misma y, de esa forma establecer conclusiones e

inferencias sobre el comportamiento de la poblacién en estudio (Torres et al., 2005).

En este sentido, el rigor cientifico puede variar dependiendo del tipo de
investigacion que se desarrolle, aplicada, académica y cientifica, cada una de estas
demanda un rigor cientifico; la primera corresponde a una extension del
conocimiento cientifico cuya finalidad es la aplicacion directa del conocimiento al
problema identificado; la segunda constituye investigaciones para la obtencién de un
grado o mérito académico y finalmente, la tercera, se caracteriza por la generacion de

un conocimiento original, relevante y complejo (Martinez Lopez et al., 2017).

El rigor cientifico de una tesis, consiste en que esta sea producto de un proyecto
de investigacion con una metodologia rigurosa, procedimientos y analisis de los

datos validos para la realizacion de inferencias y predicciones (FCA/UNA, 2009).

La calidad de una investigacion cientifica es un indicador del rigor cientifico, la

misma esta en funcién de la contribucién al conocimiento sobre la realidad estudiada,
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de la correccién metodoldgica y de la originalidad en el disefio del estudio y/o en la

solucion al problema planteado (Gonzalez de Dios et al., 2014a).

Segun lo expresado por Martinez Lopez et at. (2017), el rigor cientifico se
sustenta sobre tres pilares, la originalidad del tema, la revision bibliogréfica o marco
tedrico y el procedimiento estadistico. En este sentido, los autores destacan que si en
una investigacion se cumplen las dos primeras caracteristicas y si la herramienta
estadistica seleccionada que hace al procedimiento estadistico no es la apropiada, la

misma carecera de tal rigor.

Al respecto, Gonzélez de Dios et al. (2014b) manifiestan que el procedimiento
estadistico constituye uno de los labores de mayor dificultad en una investigacion,
sin embargo, aducen que es este proceder estadistico, mediante el empleo de
herramientas y técnicas para el tratamiento y andlisis de los datos, el que fundamenta

el rigor cientifico del estudio.

En este sentido, Box et al. (2008) afirman que los métodos estadisticos conducen
de manera més rapida la convergencia a una solucién, sin embargo destacan que si
no existe una simbiosis entre la técnica estadistica y el conocimiento sobre el tema o

problema al que se aplica, puede conducir a errores.
2.4.Herramientas estadisticas

Un aspecto esencial en una investigacion cientifica y que influye en la calidad de
la misma constituye la estadistica, la misma permite evaluar cuantitativamente las
hipotesis de una investigacion, analizar experimentos, realizar estimaciones y
predicciones (Avello Martinez & Seisdedo Losa, 2017). Segun Torres et al. (2005),
visualizando articulos publicados en revistas latinoamericanas, en ocasiones suelen

presentar deficiencias en lo que concierne a la metodologia estadistica.

La estadistica posee dos vertientes la descriptiva y la inferencial, en la primera
interesa caracterizar una poblacion; mediante el andlisis descriptivo se puede conocer
la estructura y el comportamiento de las observaciones respecto a la variable que se

esta estudiando, asi como la deteccidn de valores atipicos y/o faltantes.
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Segln lo manifestado por Flores Ruiz et al. (2017), en una investigacion se debe
presentar un analisis descriptivo de todas y cada una de las variables consideradas,
independientemente del empleo o no de otra técnica estadistica para el analisis de los
datos. Este analisis puede emplear medidas de tendencia central (media, mediana,
moda), de dispersién (varianza, rango, desvio estandar, coeficiente de variacion) y de

forma (asimetria, curtosis), asi también pueden utilizarse representaciones graficas.

En lo que concierne a esta Ultima, en la actualidad existen novedosas técnicas que
pueden ser utilizadas para las representaciones graficas, estas permiten la deteccion
de datos atipicos y posibles relaciones entre variables, al respecto Koppen (2007),
analizando articulos de investigacion publicados en las revistas Science y Nature en
el afio 2003, resalta la funcionalidad que tiene la informacion visual frente al texto
verbal en la comunicacion cientifica, debido a que esta permite una comprensién mas
clara de la informacion contenida en nimeros, los cuales en ocasiones pueden

resultar de mayor abstraccion.

Por otro lado, en la estadistica inferencial interesa la estimacion de los
parametros de la poblacion y las pruebas de hipotesis, en este sentido existen
distintas herramientas que pueden emplearse, sin embargo la eleccién de una o varias
de ellas estan en funcion del tema investigado, de los objetivos establecidos, de las
hipdtesis y del disefio del estudio (Garcia Lopez, 2000; Siegel & Castellan, 2015).

Para Siegel & Castellan (2015), las pruebas estadisticas permiten al investigador
si de la evidencia captada y reunida, tener confianza en los resultados y en la
conclusién generada respecto a ciertas caracteristicas de un grupo, derivada solo de
un subconjunto de ello, es decir, de la muestra; en este contexto, deben ser
apropiadas las pruebas utilizadas en base a supuestos establecidos para cada una de
estas, la violacion de uno de ellos implica invalidez de la prueba; existen dos

clasificaciones de los métodos estadisticos, los paramétricos y los no paramétricos.

Los métodos paramétricos son ampliamente utilizados, entre ellos destacan el
analisis de varianza, el T-Student, el coeficiente de correlacion de Pearson, entre

otros; sin embargo, el empleo de cualquiera de ellos, esta sujeto al cumplimiento de
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ciertos supuestos aunados en la independencia de las observaciones, la distribucion
normal de la poblacion de la cual derivo la muestra, la homogeneidad de varianzas y
finalmente, la escala cuantitativa (medida en al menos en una escala de intervalo) de
las variables (Siegel & Castellan, 2015).

Una alternativa que puede ser empleada en caso de que las observaciones no
provengan de una poblacidon con distribucion normal, es la transformacion de los
datos, en donde el objetivo de este proceder es normalizar la distribucion de estos;
bajo la circunstancia del no cumplimiento aun después de la transformacion vy si se
utiliza un método paramétrico, se dice que la prueba pierde potencia, y que se puede
obtener significancia estadistica en donde no existe (Diaz, 2009). En caso de no
cumplirse los supuestos mencionados anteriormente o, cuando solo es posible
realizar supuestos débiles acerca de la naturaleza de la poblacién de la cual derivaron
las observaciones, deben utilizarse los métodos no paramétricos, en ocasiones
denominados estadisticos de rango o de orden, debido a que se trabaja con recuentos

y rangos.

La prueba de cambio de McNemar, la prueba de signos, la pueba de chi-
cuadrado, de Kruskal-Wallis, entre otros, corresponden a pruebas no paramétricas, a
veces denominadas pruebas de distribucion libre porque no hacen suposiciones
acerca de la distribucion de probabilidad de la poblacién de la cual se obtuvieron los
datos; algunas caracteristicas que presentan las mismas consisten en una mayor
facilidad y rapidez en aplicacién, pueden emplearse a datos categorizados y
jerarquizados, asimismo cuando las observaciones analizadas proceden de distintas

poblaciones (Berlanga & Rubio, 2012; Martinez Lépez et al., 2017)

Segun Flores Ruiz et al. (2017), la eleccion de cualquiera de las pruebas
estadisticas (paramétricas, no parametricas) en una investigacion depende del disefio
de la investigacion, si este es descriptivo, experimental, correlacional u otros; del
namero de mediciones sobre las unidades de observacion, si estas fueron realizadas
en un solo momento o no y finalmente, de la escala de medicién de las variables, si
la naturaleza de los datos considerados son cuantitativos (continuos, discretos) o
cualitativos (nominales, ordinales).
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En este contexto, atendiendo los aspectos citados anteriormente, para escoger la
herramienta estadistica méas apropiada y enfatizando la escala de medicion, los datos
cuantitativos estan asociados con el empleo de herramientas parametricas, siempre
que se cumplan los supuestos de los mismos, en caso contrario se sugiere el empleo
de una no paramétrica y, los datos de tipo cualitativo con técnicas no paramétricas
(Flores Ruiz et al., 2017; Martinez Lopez et al., 2017; Siegel & Castellan, 2015).

Por otro lado, cuando se dispone de un gran ndmero de variables y el interés
radica en analizarlas de manera conjunta, sean para estudios de dependencia e
interdependencia, se pueden emplear las técnicas de andlisis multivariante de datos,
estas deben ser seleccionadas segun las caracteristica de los datos y por sobre todo

atendiendo el objetivo de la investigacion.

En caso de que se combinen varias variables para obtener solo unas pocas que
representen a estas, se deben emplear los métodos de reduccion de dimension
(andlisis de componentes principales, factorial, correspondencias simples, multiples,
etc.); si el interés consiste en clasificar individuos en grupos con cierta
homogeneidad en base ciertas caracteristicas medidas en las distintas variables,
pueden emplearse los métodos de clasificacion (analisis de cluster, discriminante,
arboles de decision) o si el objetivo cientifico consiste en analizar relaciones entre
variables pueden utilizarse analisis de regresion, analisis de varianza, series

temporales, entre otros (Pérez Lopez, 2004).

Una de las ventajas destacadas por Pérez LoOpez (2004) de estas técnicas
multivariantes, consiste en la representacion grafica que puede ser obtenida mediante
el empleo de las mismas, las cuales permiten visualizar de manera sintética una
numerosa informacién contenida en los datos, asimismo el investigador tiene la

posibilidad de establecer hipotesis en base a lo observado.

Segun Closas et al. (2013), los objetivos del empleo de los metodos
multivariados consisten en el estudio de un conjunto de variables medidas en las
unidades de interés y en permitir al investigador tomar decisiones segun los

resultados de analisis realizado.
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Con base en la revision de algunos trabajos (Berlanga & Rubio, 2012; Flores
Ruiz et al., 2017; Gonzalez de Dios et al., 2014a; Pérez Ldopez, 2004; Siegel &
2015; 1995) que
caracterizaciones de las distintas herramientas estadisticas que pueden ser empleadas

Castellan, Jiménez, sefialan algunas clasificaciones y

en una investigacion, en la Tabla 1 se presenta un resumen de las distintas técnicas
estadisticas segun la naturaleza de los datos y los objetivos establecidos.

Tabla 1. Resumen de las distintas herramientas estadisticas empleadas segln naturaleza de los datos y
objetivo de investigacion.

Herramienta

Caracteristicas de las herramientas y naturaleza de los datos Objetivo

estadistica

Estadistica
descriptiva

Permite recopilar, organizar y resumir la informacién contenida
en los datos, ademas pueden ser consideradas variables
cuantitativas y/o cualitativas.

Caracterizacién
de una
poblacién o una
muestra.

T-Student

En caso de una muestra, se utiliza esta herramienta paramétrica
para comparar con un valor teérico, que el investigador conoce
por otras investigaciones similares realizadas.

Las variables utilizadas deben ser cuantitativas con distribucién
normal.

Comparacion de
media con un
valor
referencial.

En caso de tener dos muestras independientes se utiliza esta
herramienta paramétrica para comparar promedios entre los dos
grupos.

Las variables medidas sobre las unidades de observacion en
cada uno de los grupos considerados deben ser cuantitativas con
distribucion normal.

Comparacion de
medias.
Relacion de
dependencia.

En caso de tener dos muestras relacionadas, esto significa tener
mediciones sobre las mismas unidades de observacion en
momentos diferentes 0 mediciones sobre pares de observaciones
relacionados (caso grupo-control) se utiliza esta técnica
paramétrica calculando las diferencias entre cada par de datos
relacionados o apareados.

Las variables deben ser cuantitativas con distribucion normal.

Comparacion de
medias.
Relacién de
dependencia.

Analisis de
varianza

El ANOVA es una generalizacion de la prueba t-Student, si solo
se comparan dos grupos, estas son equivalentes.

Esta herramienta permite realizar comparaciones por contraste
de Fisher de "k™ medias, el objetivo del analisis consiste en
determinar en qué medida la variable dependiente esta
condicionada por los valores de la variable independiente
(factor).

Si  resultase significativa, se procede a realizar las
comparaciones entre pares de medias a través del test de Tukey,
Duncan, Diferencia minima significativa, entre otros.

Las muestras pueden ser independientes o relacionadas, ademas
pueden considerarse mas de un factor-variables independientes
categoricas (dietas para engorde de ganado, estaciones del afio,
genotipo de animales). En procesos zootécnicos, generalmente
en la interaccién genotipo-ambiente pueden intervenir varios
factores por lo que esta herramienta es utilizada ampliamente.
La variable dependiente debe ser cuantitativa con distribucion
normal.

Comparacion de
medias.
Relacién de
dependencia
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Y

En caso de tener mas de una dependiente, se utiliza el analisis
de varianza multivariante.

Correlacién
de Pearson

Es una medida de asociacion.
Las variables deben ser cuantitativas con distribucién normal.

Relacion entre
variables

Correlacién
de Spearman

Y V|V VYV

Es una medida de asociacion.

Las variables deben estar medidas en escala ordinal (cualitativas
ordinales o cuantitativas sin distribucién normal) de manera tal
gue puedan ser colocados en rangos en series ordenadas.

Relacion entre
variables

Chi-
cuadrado

Es una herramienta que puede ser utilizada en caso de tener una
muestra e interesa averiguar si la distribucion empirica de una
variable cualitativa se ajusta a una determinada distribucion
tedrica.

Como se menciond, la variable debe ser cualitativa, ademas,
cuando el ndmero de categorias es dos, las frecuencias
esperadas deben ser iguales 0 mayores que cinco.

En caso de que la categoria de la variable considerada es mayor
que dos y mas del 20% de las frecuencias esperadas son
menores que 5, las categorias deben combinarse, siempre y
cuando sea razonable hacerlo, ademds de tener alguna
caracteristica o propiedad en comdn.

Bondad de
ajuste.

Utilizada cuando se tienen dos muestras independientes.

Las variables deben ser cualitativas, debido a que es una prueba
aplicada a frecuencias.

En caso de que los datos estén organizados en una tabla 2x2 el
tamarfio de muestra deber mayor que 20, si se encuentra entre 20
y 40 las frecuencias esperadas deben ser mayores que 5 v,
finalmente en caso de ser mayor que 40 se incorpora la
correccion por continuidad

Si los datos estan organizados en una tabla de kx2 a lo sumo el
20% de las frecuencias esperadas deben ser menores que 5y
ninguna menores que 1.

Independencia

Esta herramienta estadistica también puede ser utilizada para
evaluar la significacién de las diferencias entre k grupos o
muestras independientes.

Las variables deben ser cualitativas.

Independencia

Prueba
exacta de
Fisher

Se utiliza cuando se tienen dos muestras pequefias
(generalmente a lo sumo 20) e independientes organizadas en
una tabla 2x2.

También se utiliza en caso de que el tamafio de muestra esté
entre 20 y 40 y presenten frecuencias esperadas menores que 5.
Las variables deben ser cualitativa.

Independencia

McNemar

Se utiliza cuando se tienen muestras relacionadas o mediciones
sobre unidades de observacién “antes y después” de que ocurra
el evento (caso grupo-control)
La variable debe ser cualitativa.

Comparacion de
proporciones
para evaluar
cambios

Kruskal-
Wallis

Representa una alternativa no paramétrica al ANOVA de un
factor completamente aleatorizado.

Se utiliza cuando se tiene mas de dos muestras independientes.
Las variables deben ser cualitativas ordinales o cuantitativas sin
distribucién normal.

Comparacion de
medianas.

Analisis
cluster

Esta herramienta es utilizada cuando no se tienen variables
explicativas ni explicadas e interesa asignar en grupos
homogeéneos a individuos o variables.

Clasificacion,
agrupamiento.
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Y

Las variables pueden ser cuantitativas y/o cualitativas.

» Esta herramienta es utilizada cuando no se tienen variables
e explicativas ni explicadas. Asociacion o
Analisis de . L - iy
> Las variables deben ser cualitativas, no métricas. relacién entre
corresponde . " - .
ncias » En caso de tener dos variables cualitativas, el procedimiento variables no

recibe el nombre de andlisis de correspondencias simples, si es meétricas.
mayor que dos, analisis de correspondencias multiples.

Fuente: Adaptada de Berlanga & Rubio (2012), Flores Ruiz et al. (2017), Gonzalez de Dios et al.
(2014a), Pérez Lopez, (2004), Siegel & Castellan (2015), Jiménez (1995).

2.4.1. Aplicaciones de las herramientas estadisticas en el ambito de la zootecnia

En investigaciones cientificas, aplicadas y académicas correspondientes al ambito
de la ciencia animal y agraria, en trabajos experimentales son muy utilizados los
métodos paramétricos, entre estos destaca el uso del analisis de varianza (Betancourt
et al., 2008; Martinez Lépez et al., 2017), y dependiendo del disefio experimental
considerado se establece el modelo del analisis de los datos experimentales; esta es
una herramienta muy util si es utilizada de manera eficiente, no obstante como se

menciono anteriormente exige el cumplimiento de ciertos supuestos para su empleo.

Algunas aplicaciones del ANOVA, destacan en investigaciones sobre
evaluaciones de la influencia del tipo de alimentacién y la edad sobre la produccion
de novillos (Capellari et al., 2013), coeficientes de digestibilidad aparente de
alimentos de origen animal y vegetal utilizados en raciones para peces (Vasquez-
Torres et al., 2013) comportamiento productivo de conejos durante el periodo de
crecimiento-engorde a través de la sustitucion parcial de alimentos (Palma &
Hurtado, 2010), determinacion de la efectividad del cobre como terapéutica
alternativa, para el control de una enfermedad en bovinos (Valencia et al., 2013),

entre otros.

En lo que concierne a la estadistica descriptiva, se pudo constatar en algunas
investigaciones el empleo de esta como Unica herramienta para el analisis de los
datos, ejemplo de ello lo constituyen caracterizaciones de sistemas de produccién
caprina (Atuesta et al., 2012); diagndstico sobre la situacién de la produccién de
huevos de codorniz (Flores et al., 2012); caracterizaciones morfoldgicas de los

rasgos corporales en bovinos (Riera-Nieves et al., 2012).
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Para la identificacion de nuevos grupos genéticos de animales, el empleo de la
estadistica descriptiva es de suma relevancia debido a que permite realizar
caracterizaciones fenotipicas de las especies zootécnicas, esta caracteristica pudo
visualizarse en un trabajo de investigacion sobre categorizacion morfométrica de las
orejas de bovinos Pampa Chaquefio de Paraguay desarrollado por Zayas et al.
(2012), los autores manifiestan que investigaciones de este tipo son fundamentales

para establecer criterios de seleccidn y descarte en un grupo genético de animales.

Segun Mesa-Granda & Botero-Aguirre (2007) en el éarea de genética,
especificamente en programas de mejoramiento genético, es fundamental conocer los
estadisticos descriptivos como la media, el desvio estandar y el coeficiente de
variacion de la caracteristica seleccionada, pues los mismos determinan qué tanto se
puede alcanzar en un programa de seleccion y descarte en lo que concierne a
desempefio productivo de la especie zootécnica, permitiendo de esta forma
seleccionar a aquellos que poseen caracteristicas de importancia econdémica y

utilizarlos posteriormente en cruzamientos dirigidos.

En lo que concierne a estudios sobre variabilidad genética, entre los analisis
estadisticos realizados corresponden a determinaciones de frecuencias alélicas,
genotipicas y el equilibrio de Hardy-Weinberg (Desgarennes-Alcala et al., 2017;
Mesa-Granda & Botero-Aguirre, 2007; Morillo et al., 2014; Quiroz et al., 2011),
investigaciones con estas caracteristicas son importantes porque permiten obtener
informaciones validas para aprovechar la variacion genética entre individuos de la
misma raza o entre razas distintas y maximizar el rendimiento productivo, a traves de

distintos programas que pueden ser implementados.

Otra herramienta comUnmente utilizada en el ambito de la zootecnia es el analisis
de correspondencias multiples, el cual es una técnica mutivariante utilizada para
establecer asociaciones entre variables cualitativas (Pérez Lopez, 2004), en este caso
se visualiz6 su empleo en trabajos sobre caracterizaciones de variables morfolégicas
cualitativas en ovinos criollos (Pefia et al., 2012); caracterizaciones genéticas en
equinos (Tupac-Yupanqui et al. 2011), caracterizacion de parametros productivos y
reproductivos de ganado bovino (Cruz et al., 2013).
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En este sentido, también destacan otros métodos multivariados utilizados en el
ambito de la zootecnia, como el analisis de componentes principales y el analisis
claster (Cruz et al., 2013; Garzén & Mora Delgado, 2014; Taherparvar et al., 2016;),
estas técnicas estadisticas permiten considerar de manera simultanea varias variables,
permitiendo establecer asociaciones entre parametros zootécnicos, caracterizaciones
y clasificaciones de grupos genéticos en la poblacion de especies zootécnicas. El
empleo de las distintas técnicas estadisticas en el &mbito de la produccion animal,
permiten obtener criterios para el manejo de los animales y tomar decisiones en

relacion a las distintas actividades aunadas en los pilares de la misma.

En investigaciones cientificas citadas anteriormente, se pudo visualizar el empleo
de herramientas estadisticas a conjunto de datos con diferentes caracteristicas en
concordancia con los objetivos planteados en cada uno de ellos. En este sentido,
Chévez Esponda et al., (2013) manifiestan que el ambito de las ciencias
agropecuarias no esta exento del desarrollo de las herramientas estadisticas, ademas
enfatizan la necesidad de conocer aquellas mas usadas conforme a los objetivos de la
investigacion y sobre todo comprender el valor que representan para entender la

naturaleza del fenémeno estudiado.
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3. METODOLOGIA

3.1. Materiales

3.1.1. Tipo de estudio

La investigacion corresponde a un estudio de tipo observacional descriptivo,

retrospectivo y longitudinal.

3.1.2. Ubicacién del area de estudio

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Republica del Paraguay, en la
Universidad Nacional de Asuncion; la misma cuenta con doce facultades, algunas de
ellas con filiales en el interior del pais, sin embargo, para este trabajo, fueron
consideradas especificamente dos unidades académicas, localizadas en el

Departamento Central, ciudad de San Lorenzo en el Km 11.

Es importante mencionar que la universidad, ademas de las distintas carreras que
ofrece a través de sus unidades académicas, implementa programas de maestrias
orientados a la formacion de recursos humanos altamente calificados en el quehacer
cientifico; asisten a la misma, alumnos provenientes de diversas regiones del pais,
ofertando un servicio educativo en beneficio de la juventud y en definitivas, de la

sociedad en general.

3.1.3. Poblacion y muestra de estudio

Tesis de grado con orientacion en produccion animal durante el periodo
comprendido entre el 2010 y el 2016 respectivamente, totalizando 845 trabajos de

investigacion en ambas unidades académicas.



3.2. Métodos

3.2.1. Variables de interés

A continuacion se muestran las variables consideradas en esta investigacion, cabe
mencionar que las mismas corresponden en su totalidad a variables de tipo

cualitativo.

» Unidad académica: corresponde a la facultad de la Universidad Nacional de
Asuncion que fue seleccionada para ejecutar la investigacion, en este caso fueron
dos las unidades afectadas. Se utilizd la siguiente clasificacion para la
identificacion de las unidades: uno (1) y dos (2).

= Especies zootécnicas: son grupos de animales que se dividen en género
(diferencia intergrupo) y que poseen en comun ciertos caracteres por los cuales se

parecen entre si (similitud intragrupo).

Para la presente investigacion, las especies zootécnicas corresponden a aquellos
grupos de animales que fueron considerados unidades de observacion en las tesis de

grado. Se considerd la siguiente clasificacion:

Acuicultura y pesca
Ovinos

Caprinos

Ovinos

Conejos

Aves

Porcinos

Equinos

YV V.V V V V V V VY

Multiespecie

Es preciso aclarar que, acuicultura y pesca, no es una especie zootecnica, Sino
corresponde a un conjunto de actividades referente a organismos acuaticos, en este

sentido fue considerada bajo esa denominacion de tal forma permita agrupar e incluir
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a todos los organismos vivos acuéticos (no solo a peces), que fueron objetos de

estudio y analisis en las tesis de grado.

Por otro lado, multiespecie refiere a varias especies, en este caso, en tesis donde
fueron unidades de interés mas de una especie zootécnica fue categorizada bajo esa

denominacion.

= Area de concentracion: se refiere a los pilares que sustenta a la produccion
animal. Se observo en cada tesis el tema y/o area al cual estaba orientado dentro

de la produccién animal. Se considero la siguiente clasificacion:

Nutricion y alimentacion
Genética

Sanidad

Economia y administracién
Anatomia y fisiologia
Criay reproduccion
Bioclimatologia y bienestar
Biodiversidad

Praderas y forrajes

YV V.V V V V V V V VY

Produccién y comercializacion

Empleo de herramientas estadisticas: se refiere a la utilizacién o no de un
método estadistico para el andlisis de los datos que responda directamente a la
hipotesis y a los objetivos planteados en la tesis. Se midi6 con la siguiente escala: si,

no.

Numero de herramientas estadisticas empleadas en las tesis de grado:
corresponde a la cantidad de herramientas estadisticas utilizadas para el analisis de
los datos en cada una de las tesis. Se midio con la siguiente escala: uno, dos, tres o

mas.
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Tipo de herramientas estadisticas: corresponde a las distintas técnicas
estadisticas utilizadas para el analisis de los datos en las tesis de grado. La

categorizacion de las herramientas estadisticas fue la siguiente:

AV=Andlisis de varianza

ED=Estadistica descriptiva

TI=T-Student para muestras independientes
AR=Analisis de regresion
CH=Chi-cuadrado

CP=Coeficiente de correlacion de Pearson
TA=T-Student para muestras apareadas
AF=Analisis factorial de correspondencias
KW=Kruskal-Wallis

WX=Wilcoxon

PE=Prueba exacta de Fisher
CS=Coeficiente de correlacion de Spearman
MW=Mann Whitney

ST=T-Student para una muestra

YV V.V V V V V V YV V V V V V V

AC=Analisis de componentes principales

Tipos de herramientas estadisticas: corresponde a las técnicas estadisticas
utilizadas para el analisis de los datos en las tesis de grado, sin embargo, en cada una
de las tesis se observé el empleo de estas técnicas, la categorizacién utilizada fue la

siguiente:

> ED= estadistica descriptiva

> ED y/ u otras= estadistica descriptiva y/u otras

Cada una de estas clasificaciones son mutuamente excluyentes, es decir, en la
categoria de ED, se encuentran aquellas tesis que emplearon Unicamente estadistica
descriptiva para el analisis de los datos y en la categoria ED y/ u otras, aquellos
trabajos en donde fueron empleadas estadistica descriptiva en combinacion con otra

técnica estadistica o solamente fueron utilizadas otras herramientas estadisticas.
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Tipos de métodos estadisticos: se refiere a las técnicas de inferencia utilizadas
en base a la naturaleza de la poblacion de la cual se obtuvieron las observaciones. Se

midié utilizando la siguiente clasificacion: paramétrico, no paramétrico, ambos.

Tipo de estudio descrito por los autores de las tesis: corresponde al tipo de
estudio que aparece especificado en la seccion de “materiales y métodos™ en cada una
de las tesis analizadas. La categorizacion utilizada fue la siguiente: experimentales,

observacionales, cuasi-experimentales, descriptivos y comparativos.

Tipo de disefio experimental: se refiere a la estructura del experimento
realizado en cada uno de los trabajos de investigacion. Se midi6 utilizando la
siguiente clasificacion: completamente al azar, bloques al azar, cuadrado latino,
arreglo factorial en disefio bloques al azar, arreglo factorial en disefio completamente
al azar, parcelas divididas en un disefio bloques al azar, parcelas divididas en un

disefio completamente al azar, fajas con arreglo factorial, reverso.

Tipo de test de comparacion mdultiple de medias: corresponde a las
comparaciones de medias realizadas una vez detectada la significancia estadistica en
el analisis de varianza. Se considerd la siguiente clasificacion: Tukey, Duncan,

Diferencia minima significativa, Dunnett, Sheffé.

Empleo de software estadistico: se refiere a la utilizacion o no de un programa
computacional para la sistematizacion y el analisis de los datos. Se consider6 la

siguiente clasificacion: si, no.

Tipos de software estadistico: corresponde a los distintos programas empleados

en las tesis de grado para la sistematizacion y el analisis de los datos.

Congruencia en las tesis de grado: corresponde a la relacion ldgica,
concordancia tedrica o coherencia entre el objetivo planteado en la tesis, la
herramienta estadistica utilizada y la naturaleza de los datos considerados. Se

consideraron tres (3) posibles criterios:

> Si

> Parcial
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> No

A continuacién se describe en que consiste cada uno de los criterios

especificados:

v' La herramienta estadistica empleada responde al objetivo
Si planteado y es apropiada dada las caracteristicas o naturaleza de

los datos considerados.

v' La herramienta estadistica empleada es apropiada dada las
caracteristicas de los datos, sin embargo no responde totalmente
) al objetivo planteado.
Parcial _ o )
La herramienta estadistica empleada es apropiada solo para
algunas de las caracteristicas de los datos considerados y no

responde totalmente al objetivo planteado.

v' La herramienta estadistica empleada es apropiada dada las
caracteristicas de los datos, sin embargo no responde al objetivo.
No v La herramienta estadistica empleada no es apropiada dada las
caracteristicas de los datos y no responde al objetivo planteado.
v No se empled herramienta estadistica.

En lo que concierne a caracteristica de los datos, esta se refiere al tamafio de la
muestra, debido que el empleo de algunas herramientas estadisticas estan sujetas al
mismo; a la medicion, sea cuantitativa o cualitativa, al nimero de mediciones

realizadas sobre una misma unidad y si fueron en momentos diferentes.

3.2.2. Procedimiento para la recoleccion y el procesamiento de los datos

Se analizaron las 845 tesis comprendidas en el periodo mencionado, el
levantamiento de los datos se efectud por un periodo de sesenta dias, abarcando los

meses de agosto y setiembre del afio 2017.

Las informaciones que fueron consideradas en las tesis de grado correspondieron
a la seccion de los objetivos, las hipdtesis, la metodologia, los resultados, la

conclusion y los anexos.

35



Para el procesamiento de los datos se llevd a cabo un laborioso trabajo de forma
manual; una vez culminada la captacion de datos, se procesaron en plantillas del
programa computacional libreOffice 5.0 en base a las variables consideradas en la

investigacion.

3.2.3. Andlisis estadistico

Posterior a la sistematizacion de la informacion se procedié a realizar el analisis
estadistico, en este sentido, los datos fueron analizados aplicando estadistica
descriptiva. Al respecto, Diaz-Narvdez & Calzadilla Nafiez (2016), destacan la
importancia de estas herramientas para efectuar caracterizaciones sobre un objeto de
estudio que sea desconocido o al menos parcialmente desconocido en una disciplina
cientifica; en este trabajo, como la totalidad de las variables estudiadas son

cualitativas fueron realizados calculos de frecuencias absolutas y porcentuales.

Otra herramienta utilizada, corresponde a la técnica multivariante, analisis cluster
0 de conglomerados, utilizada para la clasificacion automatica de los datos, en el
presente trabajo mediante este método fueron agrupadas las variables: especies
zootécnicas, area de concentracion y herramientas estadisticas con el fin de obtener

la formacion de grupos representados de manera grafica en dendrogramas.

Para posibilitar el estudio de la posible asociacion entre las variables:
herramientas estadisticas-area de concentracion, herramientas estadisticas-especies
zootécnicas, naturaleza de los datos-método estadistico empleado, fue realizado el
andlisis de correspondencias simples, el cual es otra técnica multivariante muy (til

para describir asociaciones entre variables cualitativas.

La prueba de Chi-cuadrado fue empleada para probar la independencia entre el
area de concentracion y las herramientas estadisticas empleadas, especie zootécnica y
las herramientas estadisticas, asimismo el empleo del ANOVA vy el tipo de disefio
experimental. Por otro lado, también se utiliz6 esta técnica estadistica para evaluar
las diferencias entre los niveles de congruencia de las herramientas estadisticas con

los objetivos planteados y la naturaleza de los datos.

36



Para los analisis correspondientes fueron utilizados los paquetes estadisticos
InfoStat version estudiantil 2017 y R-project (R Core Team, 2017), ambos de
distribucion libre, lo cual les convierte en herramientas de gran aporte en el

desarrollo de investigaciones en un marco de legalidad y libertad.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Tesis de grado consideradas en el trabajo de investigacion

La presentacion y defensa de un trabajo de investigacion, denominada tesis de
grado, consiste en un procedimiento académico para la obtencién del titulo en una
carrera de grado en algunas facultades de la UNA. Independientemente de ser un
requisito, la tesis constituye un acercamiento y una experiencia del estudiante en la
planeacion y en la ejecucion de un trabajo de investigacion con rigor cientifico en su
area de especialidad. En este sentido, en las unidades académicas consideradas
teniendo en cuenta como area de interés, a la zootecnia, el desarrollo y la defensa de
una tesis es de caracter obligatorio para la acreditacion de un grado académico al
estudiante.

En la Figura 2 se observan, en términos porcentuales, la cantidad de tesis de
grado distribuida en dos unidades académicas, uno (1) y dos (2) respectivamente; la
distinciéon entre ambas se realiz6 sélo de manera genérica, con la finalidad de

conocer el niamero de trabajos que corresponde a cada una ellas.

Figura 2. Tesis de grado durante el periodo 2010-2016 segin unidad académica.

En la misma, se pueden visualizar que los porcentajes de trabajos de

investigacion desarrollados por estudiantes en esta area del conocimiento para el



periodo comprendido entre el 2010 y el 2016, oscilan alrededor del 50% para ambas
instituciones. En términos absolutos, la cantidad total de tesis fue de 845; de ésta,
454 corresponde a la unidad uno (1) y 391 a la unidad dos (2) (Anexo-Tabla 21).

En la Tabla 2 se muestra la distribucién de frecuencias de las tesis de grado segln
area de concentracion, en la misma se observa que una de las areas méas frecuente
considerada por los estudiantes para desarrollar una investigacion corresponde a
praderas y forrajes, representando un porcentaje del 30% aproximadamente,
resultado que no concuerda con lo obtenido por San Martin & Pacheco (2008)

quienes evidenciaron un mayor numero de tesis en area de salud animal.

Asimismo, otra area que también presentd una frecuencia alta fue nutricion y
alimentacion, cuyo porcentaje fue del 26%. Para las areas de cria y reproduccion,
economia y administracion, produccién y comercializacion vy, sanidad; las

frecuencias porcentuales fluctuaron alrededor del 10%.

Tabla 2. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales de las tesis de grado segun area de
concentracién.

Area de concentracion Frecuencia absoluta Frecuencia %
Anatomia y fisiologia 17 2,01
Bioclimatologia y bienestar 1 0,12
Biodiversidad 3 0,36
Cria 'y reproduccion 109 12,90
Economia y administracién 69 8,17
Genetica 3 0,36
Nutricién y alimentacion 223 26,39
Praderas y forrajes 252 29,82
Produccién y comercializacién 76 8,99
Sanidad 92 10,89
Total general 845 100

Al respecto Uffo (2011) menciona que, entre los pilares mas importantes en la
produccién animal se encuentran la nutricion, la genética y reproduccion vy, la
sanidad, sin embargo en base a lo obtenido, los temas investigados que refieren a la
genética fueron observados en apenas tres (3) tesis. EI mismo, destaca la importancia
de las investigaciones en estas areas de la zootecnia, debido a los beneficios que

aportan, como la prevencién de enfermedades, el mejoramiento genético, el
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aprovechamiento de nutrientes para la mejora en los parametros productivos, asi

como los beneficios econdmicos que pueden redituar en un pais en desarrollo.

En articulos publicados en la Revista Zootecnia Tropical durante el periodo
2006-2013, uno de los temas principales de investigacion en el &mbito de la ciencia,
produccion y proteccion animal, corresponde a la alimentacion animal, resultado que
coincide con lo evidenciado en este trabajo. Por otro lado, se destaca una produccién
cientifica mas baja en el area de la produccion animal con respecto a otros temas

principales abordados y publicados en la revista indicada (Montilla Pefia, 2016).

Siguiendo la misma linea, Herrera Villafranca et al. (2012) analizando articulos
cientificos correspondientes a las ciencias agrarias y biologicas del fondo
bibliotecario del Instituto de Ciencia Animal, encontraron que en las revistas
Archivos de Zootecnia y Ciencia Pecuaria, enmarcan sus investigaciones a las areas
de reproducciéon animal; en cuanto a la revista veterinaria de México, resaltan
investigaciones en el area de sanidad. Se podria decir que lo evidenciado por estos
autores en las revistas mencionadas no se ajusta con lo encontrado en esta
investigacion, puesto que estas tematicas fueron abordadas por los estudiantes en sus

investigaciones en alrededor del 10% del total.

En la Figura 3 se presenta el agrupamiento de las tesis de grado segun el area de
concentracion, en la misma se muestran cémo las areas de genética (GE),
bioclimatologia y bienestar (BB) y biodiversidad (Bl) se agrupan en el primer
cluster, estas corresponden a las areas mas rezagadas segun lo observado en la Tabla
2.

En un nivel inmediatamente superior, se engloba el primer clister con el area de
anatomia, de esta forma queda conformado uno de los grupos, el cual esta sefialado
en un recuadro como se puede visualizar en la figura, del mismo modo quedan

indicados los demaés grupos, totalizando de esta manera siete (7) agrupamientos.
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Figura 3. Agrupamiento de las tesis de grado por éarea de concentracion utilizando el
Método de Ward.
Referencia; PF= praderas y forrajes, NU= nutricion y alimentacién, CR=cria y
reproduccién, SA=sanidad, PC=produccién y comercializacion, EA= economia Yy
administracion, AN=anatomia y fisiologia, GE= genética, BB= bioclimatologia y bienestar,
Bl=biodiversidad.

En este sentido, se destaca la utilidad de esta técnica multivariante, el analisis de
conglomerados para agrupar individuos o variables, en este caso fueron consideradas
areas de concentracion; para una visualizacion de manera grafica lo evidenciado en
la Tabla 2.

En la Tabla 3 se presenta la distribucion de las frecuencias absolutas y
porcentuales de las tesis de grado segun especies zootécnicas, como se puede

observar, la especie dominante corresponde a bovinos.
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Tabla 3. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales de las tesis segln especie
zootécnica.

Especies zootécnicas Frecuencia absoluta Frecuencia %
Acuicultura y pesca 29 3,43
Aves 87 10,30
Bovinos 517 61,18
Caprinos 19 2,25
Conejos 30 3,55
Equinos 24 2,84
Ovinos 72 8,52
Porcinos 44 5,21
Multiespecie 23 2,72
Total 845 100

En aproximadamente el 61% del total de tesis analizadas, fueron los bovinos, los
animales considerados en los trabajos de investigacion, estos resultados podrian
indicar un interés por parte de los estudiantes en realizar investigaciones en donde la
especie objeto de estudio sean estos, ademas se podria decir que el desarrollo de
actividades de investigacion que involucre a estas especies se constituye un indicador
de prioridad en las unidades académicas. Este resultado coincide con lo evidenciado
por San Martin & Pacheco (2008), analizando tesis en el area de veterinaria, sin
embargo, los mismos encontraron ademas de los bovinos otra especie muy estudiada,
esta corresponde a los caninos, lo cual que no se constatd en esta investigacion, en
este sentido es preciso destacar que las tesis analizadas corresponden al area de
produccion animal, si se hubiesen considerado trabajos del area de medicina

veterinaria probablemente los resultados serian distintos.

El hecho de evidenciar que los bovinos fueron mayormente estudiados en las
investigaciones académicas, podria deberse a ciertos factores, entre ellos, los
econémicos, esto es debido a que gran parte de la economia paraguaya se apoya en la
produccion bovina. Segun Ortega & Garcia (2011), los bovinos constituyen una
especie zootécnica de relevancia en la ciencia animal, no solo por los beneficios que
pueden redituar a la economia mediante la explotacién ganadera, sino porque
constituyen las primeras especies en ser domesticadas, ademas ostentan de una

variabilidad genética importante, que a través de investigaciones pueden ser
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estudiadas para obtener un mejoramiento en el animal y maximizar el rendimiento de

los parametros productivos de los mismos.

En la Figura 4 se presenta el agrupamiento de las tesis de grado segun especie
zootécnica, como se puede observar el resultado obtenido mediante el analisis cluster
conduce a afirmaciones equivalentes con respecto a lo obtenido en la Tabla 3. El
dendograma sugiere la conformacion de cinco (5) grupos, en donde tanto los bovinos
(BO), como las aves (AV), los ovinos (OV) y los porcinos (PO) forman grupos de
manera independiente, sin embargo, las especies correspondientes a equinos (EQ),
cabras (CA), conejos (CO), multiespecie (MU) vy, acuicultura y pesca (AP)

conforman un solo agrupamiento.
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Figura 4. Agrupamiento de las tesis de grado por especies zootécnicas utilizando el Método de
Ward.

Referencia: BO=bovinos, AV=aves, OV=ovinos, PO=porcinos, AP=acuicultura y pesca,
CO=conejos, MU=Multiespecies, CA=caprinos, EQ=equinos.

4.2.Descripcion de las herramientas estadisticas empleadas en las tesis de grado

En la Tabla 4, se observa la distribucion de frecuencias absolutas y porcentuales
de la variable empleo de herramientas estadisticas en las tesis de grado; a partir de la

misma, se constatdé que en aproximadamente el 96% del total fueron empleadas al
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menos una herramienta estadistica para el analisis de los datos. En este sentido,
Gonzalez de Dios et al. (2014a), mencionan la importancia del empleo de la
herramienta estadistica en una investigacion, pues constituye un aspecto esencial
para el sustento del rigor cientifico, permitiendo de esta forma la generacién de

conclusiones validas.

Tabla 4. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales del empleo de las herramientas
estadisticas en las tesis de grado.

Empleo de herramientas estadisticas Frecuencia absoluta Frecuencia %
Si 810 95,86
No 35 4,14
Total 845 100

Asimismo, Norefia et al. (2012) afirman que la validez debe ser una caracteristica
propia de cualquier “instrumento de caracter cientifico”, es decir, validez de los
métodos Yy de las técnicas utilizadas tanto para la obtencion de los datos como para el
andlisis de los mismos, a fin de garantizar la credibilidad de las sentencias

formuladas en base al resultado obtenido.

Por otro lado, en la Tabla 4 se destaca que en 35 trabajos no se utiliz6 ninguna
técnica de analisis estadistico, representando aproximadamente el 4% del total;
comparando este resultado con lo obtenido por Montes de Oca et al. (2007), se
observa que el porcentaje de trabajos que no emplearon técnicas estadisticas es cinco

(5) veces mayor que la evidenciada en el presente trabajo.

En otro estudio desarrollado por Massip Nicot et al. (2011), pero abordando
articulos cientificos, constataron que en alrededor del 10% de los trabajos revisados
en el area de investigacién biomédica, no fueron incluidos procedimientos
estadisticos. Sin embargo, los autores destacan que el empleo de herramientas
estadisticas y el método cientifico, estan interrelacionados de manera intrinseca.
Igualmente, enfatizan que ademas de dar respuesta directa a las hipotesis planteadas
en un trabajo de investigacion, permiten estructurar y organizar el disefio de una

investigacion, desde el momento de la planificacion.
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Es preciso mencionar que de estas 35 tesis analizadas en este trabajo, que no
emplearon herramientas estadisticas, tres (3) de ellas correspondieron a analisis
laboratoriales y 32, es decir la mayoria, fueron evaluaciones y/o analisis econémicos,
hecho que llama la atencion; entre estos, los temas abordados consistieron por
ejemplo: en el porcentaje de rentabilidad que se puede alcanzar en una inversién en
un periodo de tiempo, evaluaciones de sistemas de produccion, de suplementacion,
entre otros. Si bien, fueron empleadas técnicas de analisis para la generacion de
conclusiones, no se aplicaron técnicas estadisticas que fundamenten a estas, el
procedimiento estadistico contribuye a discriminar si las rentabilidades obtenidas a

partir de un sistema productivo, corresponden a hechos casuales o causales.

Las herramientas estadisticas para el analisis de los datos son primordiales debido
a que fundamentan y sustentan las evaluaciones econOmicas realizadas, que de

manera aislada pueden conducir a una toma de decisiones no tan acertadas.

Al respecto, Vasquez Bedoya et al. (2010) destacan algunas técnicas econémicas
y estadisticas que pueden utilizarse en investigaciones de tipo econémico, entre las
mismas se citan: Modelos Deterministas y Estocasticos, Funciones Polinomiales,
Diferencias de Primer Orden, entre otros. En este contexto se puede decir que, las
técnicas econdémicas por si solas, no discriminan si la ganancia o el resultado
generado fue un hecho debido al azar o si corresponde a un hecho causal, vale decir
gue en un proceso bioldgico, en este caso en el area de la produccion animal interesa
saber si el fendmeno estudiado es de caracter aleatorio o si tiene un sustento
caracteristico, particular o frecuente de ese hecho, en este sentido los métodos
estadisticos son fundamentales para identificar si los mismos son aleatorios, o si por

el contrario corresponden a caracteristicas propias del fendmeno evaluado.

Las investigaciones en el ambito de la zootecnia, desde un enfoque econémico
son importantes para evaluar la rentabilidad de los sistemas de produccién, sin
embargo, debe existir una sinergia entre los procesos biol6gicos, los econdémicos y
los matematicos para explicar la dindmica de este tipo de practicas zootécnicas
(Mesa-Granda & Botero-Aguirre, 2007).
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Las tesis de grado, si bien son investigaciones académicas, se caracterizan por el
desarrollo de un andlisis critico, metodico y l6gico, a partir de la identificacion de un
problema inscripto en un area especifico (Ramiro-H. & Cruz-A., 2016). Se puede
decir que estas implican el sustento de lo que se investiga, se analiza y se concluye

sobre un pilar denominado rigor cientifico.

En base a la literatura consultada, se pudo visualizar que en universidades
extrajeras homdlogas a la UNA, como por ejemplo la Universidad de la Republica
Uruguay, en una carrera muy a fin a la considerada en este trabajo, se da la opcion al
estudiante para escoger la modalidad de la tesis de grado a realizar, estas
modalidades consisten en: ensayo experimental, estudio de caso y revision
monografica, en donde cada una de ellas tienen caracteristicas propias y enfoques

distintos en cuanto al desarrollo del trabajo de investigacion.

Atendiendo lo expresado, se puede decir que estas modalidades permitirian al
estudiante orientar su trabajo de tesis sin que se genere confusion en el en cuanto a la
realizacion de un trabajo de investigacion con rigor cientifico, teniendo en cuenta que
desde el inicio ya tendrd conocimiento de que su trabajo carecera o no, de rigor

cientifico, dependiendo de la modalidad que escoja.

Siguiendo la misma linea, se puede decir que si un estudiante quiere realizar una
investigacion enfocada al area econémico, puede optar por la modalidad estudio de
caso. En este punto es importante destacar que no existe una distincion de
modalidades en los trabajos de investigacion evaluados, estos se encuentran bajo una
misma denominacién tesis de grado la cual implica una metodologia de

investigacion rigurosa con la utilizacion de herramientas estadisticas.

En la Tabla 5 se visualiza claramente que en la mayoria de los trabajos se emple6
un solo metodo estadistico para el analisis de los datos, representando
aproximadamente el 83% del total. Sin embargo, en un 15,68% fueron aplicadas dos
herramientas y en tan solo 1%, tres. Es importante mencionar que existen varios
métodos estadisticos para el andlisis de un banco de datos, la eleccion de uno u otro

dependera del objetivo propuesto, de las hipdtesis establecidas y de las caracteristicas
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de las variables; segin Siegel & Castellan (2015) estas consideraciones permiten
decidir que técnica es la mas “Optima o apropiada” en aplicar en un disefio de
investigacion (p.39).

Tabla 5. Distribucién de las frecuencias absolutas y porcentuales del nimero de herramientas
estadisticas empleadas en las tesis de grado.

Herramientas estadisticas Frecuencia absoluta Frecuencia %
Una herramienta 675 83,33
Dos herramientas 127 15,68
Tres herramientas 8 0,99
Total 810 100

En un estudio desarrollado por Massip Nicot et al. (2011) discriminaron en una
escala del 1 al 6 el nimero de procedimientos estadisticos aplicados en los articulos
originales publicados en la Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia, los
resultados concluyeron que en aproximadamente el 53% fueron empleadas solamente
una técnica estadistica, en 22% dos herramientas y en 14 %, tres; resultados que
coinciden con lo obtenido por Romani et al. (2010) en otra investigacion similar. A
diferencia de lo evidenciado en este trabajo, hubo una mayor cantidad herramientas

empleadas en los articulos de investigacidn analizados por estos autores.

El empleo de distintos procedimientos estadisticos en un mismo conjunto de
datos, siguiendo las atenciones expresadas por Siegel & Castellan (2015),
proporcionaria alternativas que permitan una visualizacion mas completa del
comportamiento del proceso bioldgico, posibilitando una interpretacion objetiva de

los resultados generados desde diferentes aristas.

Es importante recalcar que debe existir una simbiosis entre la estadistica y los
procesos zootécnicos para la formulacion de conclusiones validas, al respecto
Montes de Oca et al. (2007) sefialan que en los trabajos de investigacion en el ambito
de la produccién animal, los procedimientos estadisticos deben estar anidados tanto

en la metodologia de investigacion propiamente como en el disefio experimental.
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Asimismo Barreto-Villanueva (2012), menciona que en los distintos campos del
conocimiento, la estadistica no puede verse divorciada de la investigacion cientifica,

es mas, manifiesta que en algunos ambitos es imprescindible el proceder estadistico.

En la Tabla 6 se muestra la frecuencia del uso de los distintos métodos
estadisticos en las tesis de grado.

Tabla 6. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales de las herramientas estadisticas
empleadas en los trabajos de investigacion.

Herramientas estadisticas Frecuencia absoluta Frecuencia %
Estadistica descriptiva 167 17,52
T-Student para una muestra 1 0,10
T-Student para muestras independientes 120 12,59
T-Student para muestras apareadas 18 1,89
Anélisis de regresion 102 10,70
Andlisis de varianza 422 44,28
Coeficiente de correlacion de Pearson 23 2,41
Coeficiente de correlacion de Spearman 2 0,21
Chi-cuadrado 88 9,23
Wilcoxon 1 0,10
Kruskal-Wallis 2 0,21
Prueba exacta de Fisher 2 0,21
Mann Whitney 1 0,10
Analisis Factorial de correspondencia 3 0,31
Anaélisis de componentes principales 1 0,10
Total 953 100

La tecnica de mayor aplicacion fue el andlisis de varianza, representando
aproximadamente el 44% del total, se puede decir que corresponde a una técnica de
analisis muy aplicada en el ambito agropecuario (Chévez Esponda et al., 2013,
Ramiro Vasquez & Caballero Nufiez, 2011). La misma permite desglosar la
variabilidad del experimento, este paradigma segin Martinez Lopez et al. (2017) se
constituye en uno de los desafios mas importantes de la investigacion en
experimentacion zootécnica, ya que existe la primera necesidad de identificar si la
mayor cantidad de variancia proviene de elementos introducidos como tratamientos
(controlables), o se originan a partir de factores que se desconocen e interactian, o si
se conocen, pero no se los pueden controlar en su influencia en el ambiente

experimental.

A través del ANOVA se puede evaluar el efecto de distintos niveles de un factor

sobre la calidad de unos frutos (Lobos Manriquez et al., 2011); probar la efectividad
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de insecticidas aplicados en diferentes dosis a un cultivo (Salas et al., 2008),
examinar los efectos de una tecnologia sobre control de malezas (Betancourt et al.,
2008), entre otros.

Asi también se destaca la aplicacion de la estadistica descriptiva, seguido del T-
Student para muestras independientes, del andlisis de regresion y del Chi-cuadrado;
para las otras técnicas las frecuencias fueron minimas. Un aspecto resaltante consiste
en que las herramientas estadisticas utilizadas corresponden en su mayoria a técnicas
paramétricas, representado éste el 68,27% del total de trabajos en donde fueron
empleadas al menos una herramienta estadistica, caracteristica que concuerda con lo

evidenciado por Moncada Jiménez (2004) (Anexo-Tabla 22).

Los resultados encontrados en este trabajo, coinciden en cierta medida con lo
obtenido por Montes de Oca et al. (2007), los mismos aducen que los procedimientos
estadisticos predominantes en los articulos analizados en el area de produccion
animal corresponden a técnicas elementales, clasificando en esta categoria a la
estadistica descriptiva, al andlisis de varianza, a la regresion lineal simple, al T-
Student, a los test no paramétricos, entre otros. Sin embargo, en un estudio
desarrollado por Montilla Pefia (2016), analizando articulos publicados en la Revista
Zootecnia Tropical del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, se evidencid

una mayor aplicacién de métodos multivariados.

En las tesis analizadas, los métodos multivariados si bien fueron empleados, no
tuvieron mucha representatividad; entre los mismos se destacan el anélisis factorial
de correspondencia y el analisis de componentes principales. Esto podria atribuirse al
nivel de complejidad que presentan las técnicas multivariadas en cuanto a su
aplicacion e interpretacion de los resultados generados. Sin embargo, Chavez
Esponda et al. (2013) mencionan que estas técnicas permiten al investigador estudiar
un conjunto de variables en un banco de datos y analizar la asociacion entre las

mismas, ademas resaltan su importancia en el &mbito agropecuario.

En el area de la zootecnia son varios los factores que pueden intervenir y explicar

el comportamiento del proceso biologico, en este sentido convendria analizar las
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variables de manera simultanea e identificar posibles relaciones entre las mismas,
para tal caso pueden emplearse andlisis de datos multivariantes. Un ejemplo de ello,
se visualiza en un trabajo de investigacion en donde se analizo el efecto de una
fertilizacion foliar en el rendimiento de trigo, a mas de aplicar el ANOVA, se
emplearon técnicas multivariantes. Los autores mencionan que existen varias
condiciones, entre ellas las edafoclimaticas que podrian explicar el rendimiento del
cultivo, en este escenario, justifican la aplicacion de métodos multivariantes en el

analisis de los datos (Landriscini et al., 2015).

Siguiendo la investigacion de Montilla Pefia (2016), en cuanto a los test no
paramétricos, se acentudé el empleo del Chi-cuadrado en aquellos trabajos con
disefios de tipo inferencial. Asimismo Herrera Villafranca et al. (2012), constataron
que de entre las técnicas no paramétricas mas abordadas en articulos publicados en
revistas cientificas correspondientes a las Ciencias Agrarias y Bioldgicas, conciernen
a las décimas X% seguido de Mann Whitney, de Kruskal-Wallis y de la Prueba

Exacta de Fisher.

Estos resultados no concuerdan totalmente con lo observado en este trabajo,
puesto que el Chi-cuadrado fue el Unico método no paramétrico que tuvo un
porcentaje de mayor empleo como se mencioné anteriormente. En este sentido, se
destaca que en un 10% de las tesis en donde fueron empleadas al menos una
herramienta estadistica para el analisis de los datos, estas correspondieron a no

paramétricas (Anexo-Tabla 22).

Segln Timbo Barbosa & Agra de Souza (2010), la décima X? fue la técnica mas
frecuente en los articulos originales publicados en la Revista Brasilefia de
Anestesiologia en el periodo evaluado. Sin embargo, Romani et al. (2010) en un
trabajo similar encontraron que la estadistica descriptiva fue la técnica predominante,

resultado que se ajusta con lo obtenido por Massip Nicot et al. (2011).

En base a lo observado en la Tabla 6, la estadistica descriptiva fue la segunda
técnica mas empleada, resultado que difiere con lo evidenciado por De Granda et al.

(2002), donde la técnica de mayor empleo fue la estadistica descriptiva. Segun Mesa-
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Granda & Botero-Aguirre (2007), en lo que respecta a programas de mejoramiento
genético de especies zootécnicas, la estadistica descriptiva es fundamental y
constituye el primer analisis a realizar para la caracterizacion de los parametros

considerados.

La estadistica descriptiva es una herramienta Gtil e importante debido a que
aporta informaciones acerca del comportamiento de la variable considerada en un
proceso zootécnico y, en base a los resultados que provee la misma, permite al
investigador obtener una fotografia panoramica de los datos, a modo de visualizar la
dindmica de las observaciones respecto a las variables medidas y contenidas en un
banco de datos, que posteriormente seran analizadas de manera exhaustiva a partir
del empleo de herramientas mas rigurosas. Asimismo, permite seleccionar una
técnica de analisis optima que responda al objetivo de la investigacion y que se ajuste

a las caracteristicas de los parametros zootécnicos evaluados.

Segun la literatura consultada, en el &ambito de la ciencia animal generalmente se
aplica esta herramienta antes de emplear otras técnicas analiticas (Della Rosa et al.,
2016; Gaviria-Uribe et al., 2015; Gutiérrez Ramirez et al., 2016; Hortla Lopez,
2011; Miguel Angel et al., 2014).

En la Figura 5 se observa el agrupamiento de las tesis de grado segun el tipo de
herramientas estadisticas empleadas para el andlisis de los datos, la segmentacién se
realizd mediante el analisis cluster utilizando el método de Ward, en este punto es
preciso mencionar que se comparé el resultado obtenido con otros métodos de
conglomeracion, obteniéndose resultados que convergian a soluciones similares, en
consecuencia se optd por el método mencionado. En este caso se observa la
estructura arborescente del grafico, en donde aquellos grupos de niveles mas bajos
van siendo englobados por los superiores, ademas en cada uno de los niveles se unen

aquellos conglomerados que se encuentran mas cercanos.
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Figura 5. Agrupamiento de las tesis de grado segun herramientas estadisticas utilizando el Método de
Ward.

Referencia: AV=analisis de varianza, ED=estadistica descriptiva, TI=t-Student para muestras
independientes, AR=analisis de regresion, CH=Chi-cuadrado, CP=coeficiente de correlacion de
Pearson, TA=t-Student para muestras apareadas, AF=andlisis factorial de correspondencias, KW=
Kruskal-Wallis, WX=Wilcoxon, PE, prueba exacta de Fisher, CS= coeficiente de correlacion de
Spearman, MW= Mann Whitney, ST=t-Student para una muestra, AC=analisis de componentes
principales.
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Aquellas herramientas correspondientes a los cluster que se encuentran en los
niveles mas inferiores fueron las empleadas en porcentajes méas bajos en las tesis
segun lo observado en la Tabla 6, en consecuencia se sugiere una sola agrupacion
que englobe a estas herramientas estadisticas, en este sentido la conformacién y el
namero de agrupaciones en virtud a lo observado quedaria estructurado en ocho (8)

grupos, los cuales se encuentran sefialados en recuadros en la Figura 5.

3.2.4. Herramientas estadisticas segun area de concentracion

En la Tabla 7 se observan los valores de las frecuencias absolutas de las distintas
herramientas estadisticas empleadas en las tesis segun area de concentracion. Las
categorias de la variable herramientas estadisticas estan dispuestas en columnas,
presentando un total de ocho (8) clasificaciones, las cuales son: estadistica

descriptiva (ED), T-Student para muestras independientes (TI), T-Student para
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muestras apareadas (TA), Chi-cuadrado (CH), analisis de regresion (AR), analisis de
varianza (AV), coeficiente de correlacion de Pearson (CP) y otras (OT); en esta
ultima fueron aglomeradas aquellas técnicas que presentaron frecuencias minimas en
base a lo obtenido en la Tabla 6 y Figura 5.

Tabla 7. Distribucidn de las frecuencias absolutas de las herramientas estadisticas empleadas en las
tesis de grado segln area de concentracion.

Avrea de concentracion ED TI TA CH AR AV CP OT
Anatomia 13 2 0 1 1 1 1 2
Bioclimatologia y bienestar 0 0 0 0 0 0 0
Biodiversidad 0 0 0 0 0 0 0
Cria y reproduccion 19 7 3 6 17 6 1
Economia y administracién 1 1 1 4 8 2 0
Genética 2 0 0 0 0 0 0 2
Nutricion y alimentacion 10 69 5 5 12 136 0 1
Praderas y forrajes 10 5 3 1 76 234 13 3
Produccién y comercializacién 28 13 3 3 1 22 1 2
Sanidad 51 23 3 15 2 4 0 2

Referencia: ED=estadistica descriptiva, TI=t-Student para muestras independientes, TA=t-Student
para muestras apareadas, CH=Chi-cuadrado, AR=analisis de regresion, AV=andlisis de varianza,
CP=coeficiente de correlacion de Pearson, OT= otras=andlisis factorial de correspondencias,
Kruskal-Wallis, Wilcoxon, prueba exacta de Fisher, coeficiente de correlacion de Spearman, Mann
Whitney, t-Student para una muestra, analisis de componentes principales.

Como se puede visualizar, en las categorias de anatomia, bioclimatologia y
bienestar, biodiversidad, economia y administracion, produccién y comercializacion
y, sanidad, las frecuencias mas altas corresponden a la estadistica descriptiva, es
decir, en la mayoria de las veces esta herramienta fue empleada para el analisis de los

datos en las areas mencionadas.

En lo que respecta a cria y reproduccion, se observa una mayor heterogeneidad
de técnicas de andlisis aplicadas, sin embargo, el Chi-cuadrado fue el método
predominante en esta area de concentracion. Al respecto, Herrera Villafranca (2012),
analizando articulos en la revista Veterinaria de México, encontraron que el método
no paramétrico empleado con mas frecuencia corresponde al Chi-cuadrado, siendo la
tematica de mayor abordaje en la revista, sanidad. Sin embargo, los autores no
mencionan que esta herramienta estadistica corresponde especificamente a esta area,
por lo que no se puede asegurar que en el area de sanidad el Chi-cuadrado es el

método estadistico mas empleado.
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En lo que concierne a la nutricion y alimentacion, el ANOVA fue el mas
utilizado, seguido del T-Student para muestras independientes, del analisis de
regresion y de la estadistica descriptiva. Por otro lado, para el area de praderas y
forrajes nuevamente resaltdé la aplicacion del ANOVA, seguido del andlisis de
regresion; vale decir que fueron empleadas otras técnicas, solo que con menor

frecuencia.

Finalmente en la clase correspondiente a la genética, si bien solo el 0,36% de los
trabajos corresponden a esta area; fueron aplicadas la estadistica descriptiva y otra
técnica de analisis, especificamente el analisis factorial de correspondencia (Anexo-
Tabla 23).

En la Figura 6 se observa el biplot, el cual es un tipo de grafico para la
representacion de datos multivariantes en un espacio bidimensional, en este sentido,
la figura fue obtenida a partir del andlisis de correspondencias simples, esto con la
finalidad de exponer la posible relacidn existente entre las areas de concentracion y
las herramientas estadisticas empleadas en las tesis de grado. Es importante
mencionar que este analisis se limitd solo a exponer de manera ilustrativa la posible

asociacion entre las categorias de las variables consideradas.
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Figura 6. Biplot. Analisis de correspondencias simples para describir relaciones entre las especies
zootécnicas y las herramientas estadisticas.

Referencia: PF= praderas y forrajes, NU= nutricion y alimentacion, CR=cria y reproduccion,
SA=sanidad, PC=produccion y comercializacion, EA= economia y administracién, AN=anatomia y
fisiologia, GE= genética, BB= bioclimatologia y bienestar, Bl=biodiversidad, ED=estadistica
descriptiva, TI=T-Student para muestras independientes, TA=T-Student para muestras apareadas,
CH=Chi-cuadrado, AR=andlisis de regresién, AV=analisis de varianza, CP=coeficiente de correlacion
de Pearson, OT= otras=andlisis factorial de correspondencias, Kruskal-Wallis, Wilcoxon, prueba
exacta de Fisher, coeficiente de correlacién de Spearman, Mann Whitney, t-Student para una muestra,
analisis de componentes principales.

Mediante el andlisis de correspondencia obtenido a través del programa
estadistico R-project, en la Figura 6 se puede observar que en el primer cuadrante se
posicionan distintas categorias de ambas variables, se podria decir que existe una
aparente asociacion entre las mismas; en este punto es preciso mencionar que
aquellas categorias mas alejadas del origen son las que tuvieron menor frecuencia de

empleo en las tesis de grado.

Por otro lado, se podria decir que investigaciones en areas de praderas y forrajes
y, hutricién y alimentacion estarian asociadas con el empleo del analisis de varianza

y del analisis de regresion. En este sentido, Montes de Oca et al. (2007) encontraron
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en articulos revisados en el area de produccion animal, una asociacion entre
estadistica descriptiva, analisis de varianza, regresion lineal simple, T-Student, test
no paramétricos y las areas de sanidad, nutricion y alimentacion, estos resultados
coinciden en cierta medida con lo obtenido en este trabajo, sin embargo el area de
sanidad estaria relacionada més bien con la estadistica descriptiva.

Siguiendo la misma investigacion publicada por estos autores, también
evidenciaron que el area de genética y reproduccion estan asociados con el empleo
de andlisis de varianza, covarianza y con procedimientos de modelos lineales
generalizados. Sin embargo, estos resultados no coinciden con lo observado en este
trabajo, puesto que el area de cria y reproduccion estaria relacionada con el empleo
del Chi-cuadrado.

Aunque la imagen esté presentada en dos dimensiones, permite una visualizacién
acerca del comportamiento de las variables estudiadas, no obstante, no se pueden
realizar diferenciaciones claras en cuanto a los posicionamientos detectados en la

imagen 2D, especificamente en el primer cuadrante.

En la Tabla 8, se muestran las frecuencias observadas y esperadas de las tesis de
grado distribuidas por area de concentracion segun tipo de herramienta estadistica
empleada, a diferencia de lo observado en la Tabla 7, las herramientas estadisticas
fueron agrupadas en dos (2) categorias mutuamente excluyentes y exhaustivas, por
un lado se encuentran aquellas tesis que emplearon solamente estadistica descriptiva
(ED) y por el otro, aquellas que emplearon estadistica descriptiva y/u otras
herramientas estadisticas (ED y/u otras).

Como se puede observar menos del 20% de las frecuencias esperadas presentan
una frecuencia menor que cinco (5) y ninguna de estas son menores que uno (1), en

consecuencia el empleo de la prueba de Chi-cuadrado resulta apropiado.
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Tabla 8. Distribuciéon de las frecuencias observadas y esperadas de las tesis de grado por area de
concentracion segun el tipo de herramienta estadistica empleada.

Herramientas estadisticas

ED ED y/u otras
Frec. Obs. Frec.Esp. Frec. Obs. Frec. Esp.

Anatomia 11 3,3 6 13,7

Cria 'y reproduccion 19 21,3 90 87,7

Economia y administracion 30 8,4 13 34,6
Area de Nutricion y alimentacion 10 43,5 213 179,5
concentracion | praderas y forrajes 10 48,8 240 201,2
Produccién y comercializacion 27 13,7 43 56,3

Sanidad 46 17,8 45 73,2

Otras 5 1,4 2 5,6

Total 158 158 652 652

Referencia; Otras= Bioclimatologia y bienestar /Biodiversidad/ Genética; ED= estadistica descriptiva; ED
ylu otras= estadistica descriptiva y otras herramientas estadisticas; Frec. Obs.= Frecuencia Observada;
Frec. Esp.= frecuencia esperada

Esta agrupacién de herramientas estadisticas se realizd para determinar si el area
de concentracién es o no independiente del empleo de la estadistica descriptiva
unicamente o del empleo de la estadistica descriptiva y/u otras técnicas estadisticas
para el analisis de los datos. Segun el resultado obtenido a partir de la prueba de Chi-
cuadrado expuesto en la Tabla 9, se puede decir que existe una asociacion entre las
areas de concentracion y las herramientas estadisticas (p<0,05), esto significa que los
dos grupos de herramientas estadisticas difieren en las areas de concentracion
consideradas en las tesis de grado.

Tabla 9. Prueba Chi-cuadrado de Pearson para las variables &rea de concentracion y herramientas
estadisticas.

Valor gl Sig. Asintdtica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 246,012 7 ,000

3.2.5. Herramientas estadisticas segun especie zootécnica

En la Tabla 10 se observan las frecuencias absolutas de las distintas herramientas

estadisticas empleadas en los trabajos de investigacion segun especies zootécnicas.

Las categorias de la variable herramientas estadisticas estan dispuestas en
columnas, presentando un total de ocho (8) clasificaciones, estadistica descriptiva

(ED), T-Student para muestras independientes (TI), T-Student para muestras
57



apareadas (TA), Chi-cuadrado (CH), anélisis de regresion (AR), andlisis de varianza
(AV), coeficiente de correlacion de Pearson (CP) y otras (OT); en esta ultima fueron
agrupadas aquellas técnicas que presentaron frecuencias minimas segun resultados
presentados en la Tabla 6 y en la Figura 5.

Tabla 10. Distribucion de las frecuencias absolutas de las herramientas estadisticas empleadas en
tesis de grado segln especie zootécnica.

Especies zootécnicas ED TI TA CH AR AV CP oT
Acuicultura y pesca 13 5 0 2 0 5 0 0
Aves 13 15 1 0 9 59 0 0
Bovinos 86 59 11 63 77 277 15 8
Caprinos 8 0 0 4 0 2
Conejos 1 0 0 1 0
Equinos 0 0 0 0 0
Multiespecie 3 0 10 16 2 0
Ovinos 14 13 4 14 5 25 2 2
Porcinos 8 10 2 1 1 19 3 1

Referencia: ED=estadistica descriptiva, TI=t-Student para muestras independientes, TA=t-Student
para muestras apareadas, CH=Chi-cuadrado, AR=andlisis de regresién, AV=analisis de varianza,
CP=coeficiente de correlacién de Pearson, OT= otras=analisis factorial de correspondencias,
Kruskal-Wallis, Wilcoxon, prueba exacta de Fisher, coeficiente de correlacion de Spearman, Mann
Whitney, t-Student para una muestra, analisis de componentes principales.

En base a lo observado en la Tabla 10, se puede decir que para las especies
equinos y, acuicultura y pesca; la estadistica descriptiva fue la técnica de mayor
empleo en comparacion con las demas, sin embargo, también se destacd la
utilizacion de esta herramienta estadistica en las tesis donde constituyeron otras

especies las unidades de observacion.

Por otro lado, para las demaés especies consideradas, claramente resalt6 el empleo
del ANOVA, presentando mayores frecuencias de utilizacion. En sentido, en trabajos
donde fueron estudiados bovinos, se emplearon distintas técnicas de analisis, sin
embargo, como se menciond anteriormente, el analisis de varianza fue el de mayor
preponderancia; otras técnicas acentuadas pero con frecuencias menores y
decrecientes corresponden al analisis de regresion, al Chi-cuadrado y al T-Student
para muestras independientes.
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Al respecto Martinez Lopez et al. (2014), manifiestan la importancia del empleo
de las herramientas estadisticas en investigaciones en el ambito de la produccién
animal; en este sentido, en una investigacion desarrollada por los mismos, valoraron
la utilizaciéon de la correlacion para identificar relaciones entre variables
morfométricas en especies zootécnicas, especificamente en bovinos, considerando al

grupo genético, Pampa Chaquefio.

Siguiendo la misma linea Galindo-Gil et al. (2015), destacan la utilizacion de
correlaciones estadisticas para evaluar relaciones entre caracteristicas morfologicas y
ecoldgicas en especies de lagartijas; los autores mencionan que investigaciones de
esta indole son importantes para obtener respuestas adaptativas, debido a que estas

especies pueden ser encontradas en diversos habitats.

En la Figura 7, se observan los posicionamientos de cada una de las categorias de
las variables especies zootécnicas y herramientas estadisticas en dos dimensiones. En
este sentido es importante destacar que las categorias méas cercanas al origen,
corresponden a aquellas que tuvieron mayor frecuencia, mientras que las mas

alejadas presentaron frecuencias menores.

Como se puede observar, tanto los bovinos como las aves, se encuentran cerca
del origen, esto significa que en la mayoria de los trabajos fueron investigados temas

que refieren sobre estas especies zootécnicas.
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Figura 7. Biplot. Andlisis de correspondencias simples para describir relaciones entre las especies
zootécnicas y las herramientas estadisticas.

Referencia: AP=acuicultura y pesca, AV=aves, BO=bovinos, CA=caprinos, CO=conejos,
EQ=equinos, MU=Multiespecies, OV=ovinos, PO=porcinos; ED=estadistica descriptiva, TI=T-
Student para muestras independientes, TA=T-Student para muestras apareadas, CH=Chi-cuadrado,
AR=anélisis de regresion, AV=andlisis de varianza, CP=coeficiente de correlacion de Pearson,
OT=otras=andlisis factorial de correspondencias, Kruskal-Wallis, Wilcoxon, prueba exacta de
Fisher, coeficiente de correlacion de Spearman, Mann Whitney, T-Student para una muestra, analisis
de componentes principales.

Los resultados del analisis de correspondencias simples muestran que en trabajos
donde consideraron a los equinos y a la acuicultura y pesca como unidades de
observacion, estarian asociados con el empleo de la estadistica descriptiva.
Seguidamente, investigaciones sobre bovinos y aves, se relacionarian con la
utilizacion del analisis de varianza y del coeficiente de correlacion de Pearson, asi

como del empleo del anélisis de regresion.

En lo que respecta a las otras especies y herramientas estadisticas se podria decir

gue no existe una correspondencia clara entre las mismas segun lo visualizado en la
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imagen 2D, es decir, no se puede decir con certeza que existe una asociacion entre
estas, en este sentido se recalca que en este andlisis solo se ilustra la posible
asociacion entre las categorias de las variables consideradas, sin realizar

afirmaciones concretas.

En la Tabla 11 se visualiza la distribucion de frecuencias observadas y esperadas
de las tesis de grado distribuidas por especie zootécnica segun herramienta
estadistica empleada, la misma agrupada en dos (2) categorias mutuamente
excluyentes y exhaustivas; por un lado se encuentran aquellas tesis que emplearon
solamente estadistica descriptiva (ED) y por el otro, aquellas que emplearon
estadistica descriptiva y/u otras herramientas estadisticas (ED y/u otras).

Como se puede observar menos del 20% de las frecuencias esperadas presentan
una frecuencia menor que cinco (5) y ninguna de estas son menores que uno (1), en
consecuencia el empleo de la prueba de Chi-cuadrado resulta apropiado.

Tabla 11. Distribucion de las frecuencias observadas y esperadas de las tesis de grado por especie
zootécnica segun el tipo de herramienta estadistica empleada.

Herramientas estadisticas

ED ED y/u Otras
Frec. Obs. Frec. Esp. Frec. Obs. Frec. Esp.
Acuicultura y pesca 13 5 12 20
Aves 12 17 75 70
Bovinos 84 96,2 409 396,8
Caprinos 4 3,5 14 145
Especies | - onejos 1 5,9 29 241
zootécnicas
Equinos 21 4,7 3 19,3
Ovinos 13 13,7 57 56,3
Porcinos 7 8,2 35 33,8
Multiespecie 3 4,1 18 16,9
Total 158 158 652 652

Referencia: ED= estadistica descriptiva; ED y/u Otras = estadistica descriptiva y/u otras herramientas
estadisticas; Frec. Obs.= frecuencia observada; Frec. Esp.= frecuencia esperada.

Vale mencionar que la aglomeracion de las herramientas estadisticas en dos
categorias obedece al interés de testear la independencia entre especies zootécnicas y

herramientas estadisticas encontradas y utilizadas en las tesis de grado, en este
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sentido, en la Tabla 12 se muestra lo obtenido en la prueba Chi-cuadrado, en base a
este analisis se puede concluir con un 95% de probabilidad de acierto de que existe
asociacion entre las variables mencionadas, es decir, los dos grupos de herramientas
estadisticas empleadas en las tesis de grado difieren en las especies zootécnicas
consideradas.

Tabla 12. Prueba Chi-cuadrado de Pearson para las variables especies zootécnicas y herramientas
estadisticas.

Valor gl Sig. asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 96,900 8 ,000

4.3.Tipo de estudio y disefio experimental en las tesis de grado

En la Figura 8 se muestran los diferentes tipos de estudios descritos por los
estudiantes en sus trabajos de tesis; el tipo de estudio debe establecerse en funcion de
los objetivos establecidos, de los recursos disponibles y de la informacidn existente
sobre el objeto de estudio (Manterola & Otzen, 2014; Lam Diaz, 2005). En este
sentido Diaz Narvédez & Calzadilla Nufiez (2016) mencionan que estas
clasificaciones no se encuentran subordinadas por el método empleado, sin embargo

si acontece lo contrario.

Segln lo visualizado en la Figura 8, se identificaron estudios experimentales,
observacionales, cuasi-experimentales, descriptivos y comparativos; sin embargo el
de tipo experimental fue el mas cominmente empleado, presentando una frecuencia
absoluta de 489, equivalente al 58% del total de tesis analizadas (Anexo- Tabla 24).
Segun Jamid & Valbuena Antolinez (2015), las investigaciones de tipo experimental,
cobran importancia debido a que constituye un medio para realizar comparaciones

entre los procesos o tratamientos estudiados, determinando cuél de ellos es el mejor.
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Figura 8. Tesis de grado segun tipo de estudio descrita por sus autores.

Los resultados expuestos en este trabajo, divergen con respecto a lo obtenido por
Montilla Pefia (2016), quien analizando articulos de la Revista Zootecnia Tropical
encontr6 que el disefio de investigacién descriptivo fue empleado con mayor
frecuencia, ademas evidencié solamente tres (3) tipos estudios: descriptivos,

inferenciales y mixtos.

Segin Romani et al. (2010) analizando articulos en revistas biomédicas
encontraron que estudios de tipo observacional y descriptivo fueron los mas
utilizados, lo evidenciado por estos autores coinciden parcialmente con lo obtenido
en este trabajo, debido a que los descriptivos representan tan solo el 2% del total de

tesis evaluadas.

En este sentido Manterola & Otzen (2014), mencionan dos clasificaciones
importantes en cuanto al disefio de investigacion, por un lado destacan los estudios
observacionales, en donde el investigador se limita a observar y registrar los
acontecimientos, estos a su vez pueden ser descriptivos y analiticos y, por otro lado,
experimentales, los cuales implican la intervencion del investigador “en el curso

normal de los acontecimientos”.

Segun Diaz Narvdez & Calzadilla Nufiez (2016), no existe un consenso en las
clasificaciones en cuanto a los diferentes tipos de estudios que se atribuye a una
investigacion y mencionan que las mismas dependen del paradigma epistemolégico
que sustenta el investigador. Estos autores aducen los siguientes tipos de estudios:

exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos, manifestando que
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investigaciones experimentales o no experimentales estdn supeditadas a estos tipos
de estudios, en consecuencia se puede decir que un trabajo de investigacion
descriptivo puede ser o no experimental, lo mismo puede ocurrir con las demas

clasificaciones descritas por los autores.

En este sentido, en la Tabla 13 se muestran los distintos tipos de disefios
experimentales utilizados en los trabajos de investigacion. Es valido decir que, si una
investigacion es experimental, se debe emplear o especificar el tipo de disefio del
experimento, es decir, especificar la “planificacion de la generacion de datos” (Box
et al., 2008, p.17), al respecto Martinez Lopez et al. (2017) expresan que el disefio
experimental consiste en la organizacion, la planificacion y la estructuracion de un
experimento, aspectos que son esenciales para la definicion del modelo de analisis.

Tabla 13. Distribucion de frecuencias absolutas y porcentuales del tipo de disefio experimental
empleado en las tesis de grado.

Tipo de disefio experimental Frecuencia absoluta Frecuencia %
Completamente al azar (CA) 290 34,32
Blogues al azar (BA) 139 16,45
Cuadrado latino 3 0,36
Arreglo factorial en disefio BA 12 1,42
Arreglo factorial en disefio CA 26 3,08
Parcelas divididas en un disefio BA 13 1,54
Parcelas divididas en un disefio CA 3 0,36
Fajas con arreglo factorial 2 0,24
Reverso 1 0,12
Bloques al azar/Arreglo factorial en disefio BA 1 0,12
Ninguno 355 42,01
Total 845 100

Como se menciond anteriormente en la mayoria de los trabajos fueron empleados
disefios experimentales, en este sentido el disefilo dominante corresponde al
completamente al azar, al respecto se podria decir que el nivel de complejidad de este
disefio es el mas elemental representando el 34,32% del total de trabajos analizados,
este resultado concuerda totalmente con lo constatado por Montes de Oca et al.

(2007) en articulos de la Revista de Produccién animal.
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Es necesario aclarar que en este analisis se muestra el uso de los distintos disefios
experimentales, sin tener en cuenta si son las méas adecuadas segun el caso. Al
respecto, Echavarria et al. (2006) considerando trabajos de grado y tesis de maestria
en un periodo de tres afios (1999-2001), en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Nacional de Colombia, encontraron algunas aplicaciones inapropiadas
de los distintos disefios experimentales, entre los cuales destacan: la no
aleatorizacion de las unidades experimentales en la asignacion a cada tratamiento, en
algunos disefios completos al azar con arreglo factorial no fueron analizadas las
interacciones o analizadas de manera incorrecta, en otros casos fueron usados
disefios completamente al azar a pesar de estar identificadas otras fuentes de

variacion.

Siguiendo la misma linea Torres et al. (2005), analizando investigaciones
publicadas en revistas cientificas agropecuarias del Instituto de Ciencia Animal, entre
los afios 2000 y 2004, encontraron que en 30% de los trabajos presentaron una
descripcion incorrecta del disefio experimental, hecho que podria conducir al
cuestionamiento de los resultados obtenidos a partir de los mismos; los autores

mencionan que la posible causa de esto seria la falta de una asesoria estadistica.

Al respecto Calderdn et al. (2007) destacan la necesidad del fortalecimiento de
los conocimientos sobre los distintos procedimientos estadisticos; sean estos
métodos, técnicas y disefios, los mismos afirman que el desarrollo de un proyecto de
investigacion en cualquier area de la ciencia, requiere de un conocimiento elemental
sobre las herramientas estadisticas para la generaciéon de resultados y conclusiones

validas.

Segun Rodriguez (2011), la experimentacién en la investigacion cientifica
constituye el tipo y nivel méas alto de una investigacion. A través de la misma, se
pueden establecer relaciones de tipo causal entre los fendmenos estudiados, sin
embargo, para realizarla se debe tomar una decision acerca de los distintos disefios
que pueden emplearse, en este sentido deben tenerse en consideracion las
caracteristicas de cada uno de ellos y los objetivos de la investigacion (Martinez
Lopez et al., 2017).
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En la Figura 9 se muestran los porcentajes correspondientes al empleo del
ANOVA en las tesis de grado, como se puede observar en aproximadamente el 50%
de las tesis de grado fue utilizado el analisis de varianza, en este sentido el disefio
experimental con el que se corresponde es el completamente al azar, representando el

23,31% de la misma, asimismo también destaca el disefio en bloques al azar.

Este resultado coincide con lo obtenido por Montes de Oca et al. (2007), ademas
los mismos destacan la aplicacion de otros disefios experimentales pero en
proporciones infimas, caracteristica también evidenciada en este trabajo.

W Completamente al azar
(CA)
® Blogues al azar (BA)

# Cuadrado latino

M Arreglo factorial en diseno
BA
# Arreglo factorial en diseno
0,36 CA
;142 ® Parcelas divididas en un
[/ 308 disefio BA
e u Parcelas divididas en un
1,54 discnio CA
.36 # Fajas con arreglo factorial

0.24
u Reverso

S 0.2

M Bloques al azar/Arreglo
factorial en disefio BA

u Ninguno

N
308 012

Figura 9. Tesis de grado segiin empleo del ANOVA y tipo de disefio experimental.

En este sentido analizando la relacion entre las variables tipo de disefio
experimental y empleo del ANOVA, utilizando la Prueba de Chi-Cuadrado, se
evidencid la presencia de una asociacion entre las mismas (p<0,05) (Anexo-Tabla
25).

En la Tabla 14 se muestran las pruebas Post Hoc correspondientes a los test de

comparaciones de medias utilizadas en las tesis de grado.
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Tabla 14. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales de los test de comparacion de
medias en las tesis de grado.

Test de comparacion de medias Frecuencia absoluta Frecuencia %
Tukey 308 36,45
Duncan 43 5,09
Diferencia minima significativa (LSD) 3 0,36
Dunnett/Duncan 1 0,12
Sheffé/Tukey/LSD 1 0,12
Ninguno 489 57,87
Total 845 100

Entre las diversas pruebas, la de Tukey fue la mas utilizada representando el
36,45% del total, resultado que se ajusta con lo obtenido por Navarro el at. (2017)
evaluando los métodos estadisticos en articulos publicados en revistas odontoldgicas
de la red SciELO.

Sin embargo, en 43 tesis de grado se encontrd que las comparaciones maultiples
fueron realizadas mediante el test de Duncan, para los demas test las frecuencias
fueron minimas, Torres et al. (2005) en una investigacion similar destacan que
fueron cinco las mas utilizadas, sin embargo no especifican cuales fueron las

pruebas, solamente se limitaron a mostrar las deficiencias encontradas al respecto.

Es importante mencionar que las distintas pruebas de comparaciones de medias
por pareja, permiten concluir si las unidades de observacion sometidas a distintos
tratamientos difieren o no respecto a la variable que se esta midiendo, en

consecuencia se deben especificar los test utilizados en los trabajos de investigacion.

Segun Ato et al. (2013), en algunas investigaciones se plantean objetivos
diferentes para un mismo disefio, esto es, por un lado, un objetivo que se responde
mediante el empleo del ANOVA vy por el otro, uno que se responde aplicando
comparaciones multiples de medias, lo cual no deberia ocurrir, debido a que el
empleo de estas herramientas depende de la significancia obtenida en el ANOVA;

los autores manifiestan que este hecho es bastante usual y lo definen como un error.

Siguiendo en la misma linea, Martinez Lopez et al. (2017) mencionan que las

pruebas de comparacién de medias constituyen herramientas muy importantes para el
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andlisis de datos correspondientes a experimentos, su utilidad radica en la deteccion
de diferencias estadisticamente significativas, posterior a la significacion evidenciada
en el analisis de varianza, sin embargo si en este analisis no se detecta tal diferencia,

el empleo de las pruebas post hoc carecen de sentido.

En la Tabla 15 se muestra la distribucion de frecuencias absolutas y porcentuales
del empleo del ANOVA, en aquellas tesis donde no fueron utilizadas las

herramientas de comparaciones multiples.

Tabla 15. Distribucidn de las frecuencias absolutas y porcentuales del empleo del ANOVA en las
tesis que no presentaron comparaciones multiples de medias.

Empleo del ANOVA Frecuencia absoluta Frecuencia %
Si 67 13,70

No 422 86,30
Total 489 100

Como se puede observar en alrededor del 14% del total de las tesis analizadas
que no presentaron comparaciones de medias a posteriori, emplearon el ANOVA. En
este sentido, se menciona que entre estas 67 que si emplearon el ANOVA, en 22
(Anexo-Tabla 26) se detectaron diferencias estadisticamente significativas. A
continuacion, en la Tabla 16 se muestran las caracteristicas de estas 22 tesis.

Tabla 16. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales de las caracteristicas de tesis que

no presentaron test de comparacién de medias a posteriori, sin embargo se obtuvo significancia
estadistica en el ANOVA.

Caracteristicas de las tesis Frecuencia absoluta Frecuencia %
No se aplicaron pruebas 4 18,18
No se especificaron las pruebas utilizadas 4 18,18
Compararon dos tratamientos 14 63,64

Como se puede visualizar, en 14 trabajos fueron comparados solamente dos
tratamientos, por tanto no tiene sentido realizar los test de comparacion multiple de
medias. Es importante mencionar que el ANOVA se aplica cuando se tienen tres o
mas tratamientos, en caso contrario se emplea el test de Student, para la comparacion

de las medias (Jiménez, 1995).
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Segln Torres et al. (2005), en cualquier trabajo de investigacion, es necesario
que se especifiquen las pruebas o test utilizados para la realizacion de los contrastes,
los mismos analizando articulos de revistas cientificas en el area agropecuario,
encontraron que en un 30%, no se especificaron las pruebas de comparacién maltiple
de medias, caracteristica que también fue detectada en este trabajo pero en tan solo
18% de los 22. En este acapite es importante destacar que los autores de las tesis,
afirman la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos estudiados
en base a lo obtenido en el ANOVA vy especifican entre cual o cuéles de los
tratamientos existe o hubo tal diferencia, sin embargo el test utilizado no aparece
especificado en la seccion de materiales y métodos, tampoco en la correspondiente a

resultados y discusién, ni en anexos.

Por otro lado, en cuatro tesis no se aplicaron pruebas de comparacién multiple de
medias, a pesar de que en el andlisis de varianza se detectd diferencia significativa
entre tratamientos, caracteristica que concuerda con lo encontrado por Echavarria et
al. (2006) analizando trabajos de grado y tesis en la Facultad de Ciencias

Agropecuarias, segun los mismos considerados como errores.

Es importante destacar que el analisis de varianza es una prueba general que
informa acerca de la existencia o no de diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos evaluados, sin embargo la significancia obtenida no implica que
exista diferencia entre todas las medias de los tratamientos y en ningln caso permite
concluir entre qué medias de los tratamientos existen tales diferencias, es por ello
que se recurren a las pruebas de comparacion de medias, las cuales constituyen
herramientas fundamentales para identificar entre cual o cuéles de los tratamientos

hubo tal diferencia.

En este sentido, se puede decir que si se detectan diferencias significativas en el
analisis de varianza se deben aplicar las pruebas post hoc para completar el analisis
estadistico, en estas tesis en donde fueron evidenciadas la no aplicacion de los test de
comparacion de medias por pareja, los autores se limitaron a concluir solo en base a
lo obtenido en el ANOVA, sin identificar y mencionar entre cual o cuéles de los

tratamientos existe o existen tales diferencias.
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A diferencia de lo concebido por Echavarria et al. (2006) como “errores” a la no
aplicacion de las pruebas post hoc al obtener significancia en el ANOVA,
constituirian mas bien un analisis incompleto desde el punto de vista estadistico, y no
propiamente concebirlos como “errores”; lo apropiado es proseguir con el anélisis al
detectar significancia en el ANOVA, debido a que existen herramientas estadisticas
que pueden emplearse para tales casos y a la vez las conclusiones generadas serian

mAas precisas.
4.4.Empleo de software estadistico en las tesis de grado

En la Tabla 17 se observa la distribucion de las tesis de grado segin empleo de

software estadistico.

Tabla 17. Tesis de grado segin empleo de software estadistico.

Empleo de software estadistico Frecuencia absoluta Frecuencia %
Si 446 52,78
No/No especifica 399 47,22
Total 845 100

Como se puede visualizar, en aproximadamente el 53% fueron empleados
software estadistico para el analisis de los datos, sin embargo es Ilamativo que en
alrededor del 47% de las tesis de grado no fueron empleados o no fueron
especificados los programas estadisticos utilizados para el tratamiento de los datos,
este resultado coincide con lo evidenciado por Montes de Oca et al. (2007), sin
embargo el porcentaje obtenido por los mismos fue superior, representando un 68,5%
de los articulos analizados, al respecto los autores expresan que las exigencias en
cuanto al arbitraje estadistico para la publicacion de los articulos debe aumentar para

reducir el nimero de investigaciones que no utilizan programas estadisticos.

En otra investigacion similar desarrollada por Torres et al. (2005), evidenciaron
que en 62% de los articulos publicados en revistas cientificas agropecuarias no
fueron especificados los software estadisticos utilizados, este resultado no difiere
mucho con lo observado en este trabajo. Los autores refieren que la especificacion

del programa empleado para el procesamiento de los datos pareciera no constituir un
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requisito debido a la alta cantidad de articulos que no hacian mencion sobre el uso o

no de estos.

En investigaciones dentro del ambito de la salud, Massip Nicot et al. (2011)
encontraron que en aproximadamente el 57% de los articulos analizados no se
realizaba mencion en cuanto al software estadistico utilizado y en un 12,6%, no
fueron utilizados ningun programa, a diferencia de la investigacion realizada por los
autores, en este trabajo se considerd como una sola categoria “No emplea/No
especifica”, pudiendo el tesista haber no empleado o simplemente no especificado el
programa utilizado, en este Ultimo caso igualmente se incurre en un error hasta tipico
y grave, evidenciado en la tesis, que es no especificar los detalles de los anélisis
estadisticos empleados en el trabajo, pues como es sabido, el software estadistico se
constituye en un vinculo clave entre las técnicas estadisticas y su empleo en las

investigaciones.

Asimismo Moncada Jiménez (2004), analizando articulos publicados en la revista
Medicine & Science in Sports & Exercise, encontré que en el 61,6% de las
investigaciones no fueron especificados los paquetes estadisticos para el analisis de
los datos, aspecto que segun el autor denotaria en parte la debilidad en cuanto al uso
de software estadistico para el andlisis de datos experimentales. El analisis de los
datos implica la realizacion de calculos matematicos, sin embargo la complejidad de
ello puede variar, mientras mas complejo sea el método estadistico a emplear, mayor
sera el requerimiento en la utilizacion de un programa para el correcto analisis de los
datos, lo mismo ocurre cuando se manejan volimenes importantes de datos, que con
el uso de la calculadora cientifica resultaria mucho mas lento el procedimiento o

practicamente imposible.

En este sentido, si bien en la mayoria de los trabajos se reporto el uso de algun
software estadistico en el procesamiento y en el analisis de los datos, en un
porcentaje alto (47,22%) no ocurri6 lo mismo, pudiendo los calculos haberse

realizado en calculadoras cientificas o en algun paquete estadistico.
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Los software estadisticos son muy importantes en cualquier investigacion, sea
esta basica o aplicada debido a que permiten el manejo de grandes bases de datos y
un cumulo de variables, admitiendo la realizacion de analisis estadisticos de
cualquier nivel de complejidad. En la actualidad, existe una amplia gama de
programas computacionales para realizar analisis estadisticos, a continuacion se
observaran los distintos software reportados por los autores de las tesis en sus

trabajos.

Tabla 18. Aplicacion de programas computacionales para andlisis de datos en las tesis de grado.

Programas computacionales/software estadisticos Frecuencia absoluta Frecuencia %
Biostat 5 1,12
Epi Info 4 0,90
SPSS 246 55,16
Statistix 15 3,36
Epidat 2 0,45
ESTAT 28 6,28
Genetix/Populations/Structure/Tree View 2 0,45
Graphpad Prism 4 0,90
Infostat 106 23,77
MSTAT 2 0,45
SAS 23 5,16
SAS/Infostat 1 0,22
Epi Info/Infostat 8 1,79
Total 446 100

En la Tabla 18 se muestran los distintos tipos de programas utilizados para el
andlisis de los datos en las tesis de grado, como se puede observar, del total de
trabajos que emplearon algun programa estadistico, el 55,16% corresponde al SPSS
(Statistical Package for the Social Science), resultado que coincide con lo encontrado
por Montes de Oca et al. (2007) analizando articulos de la Revista de Produccion

animal y con lo constatado por Moncada Jiménez (2004) en el periodo evaluado.

Sin embargo, es preciso mencionar que el SPSS no es un software libre, el mismo
corresponde a un programa estadistico comercial, sin embargo, es uno de los
software generalmente citado en las revistas cientificas latinoamericanas, esto podria
deberse a la mayor facilidad que presenta en cuanto al uso en comparacion con otros

programas computacionales debido a los botones de la interfaz grafica (Salas, 2008).

72



Contrariamente a lo que se obtuvo en este trabajo, Massip Nicot et al. (2011), en
otra investigacion similar, visualizando articulos en el area de investigacion
biomédica encontraron que Epi Info fue utilizado con mayor frecuencia en el periodo
estudiado, representando el 15% de los que emplearon algun software estadistico, sin
embargo, el SPSS represent6 apenas el 3,6%.

El otro software mas utilizado fue el Infostat representado 23,77%, en este punto
es importante mencionar que este corresponde a la version estudiantil; el mismo se
caracteriza por su simplicidad, ademas la version libre permite que pueda utilizarse
en un marco de legalidad, lo cual no puede darse con otros tipos de programas

computacionales.

Segun lo observado en la Tabla 18, se puede decir que fue utilizada una variedad
de programas estadisticos, en algunos casos hasta mas de un programa estadistico en
una tesis. Es importante destacar que se evidenci6 el uso de algunos programas que
permiten realizar analisis especificos, como el Genetix o el Populations utilizados en

investigaciones referentes a parametros genéticos de especies zootécnicas.

En este sentido, Salas (2008) menciona que la eleccion de un tipo de software en
el area agropecuario estd en funcion de la formacién del investigador, asi como
también de la finalidad, si serd empleado en investigacién o en docencia, el mismo
afirma que si se trata de docencia, por lo general se optan por aquellos programas
que presenten mayor simplicidad de tal forma que el estudiante pueda ejecutar los

procedimientos estadisticos con mayor facilidad.

Asimismo, destaca el empleo de software estadisticos sin licencias en algunos
centros universitarios debido al alto costo que demandan las mismas, sin embargo
esta situacion no deberia ocurrir en una academia, al contrario se debe fomentar el
uso de software estadisticos gratuitos, como por ejemplo R-project, el cual presenta
ventajas como la versatilidad de los procedimientos estadisticos, la alta calidad de los
graficos, ademas de la gratuidad y de contar con un codigo abierto, sin embargo, en

este trabajo no se reportd su uso, esto podria deberse al hecho de que es un programa
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basado en comandos, lo cual implica que el estudiante tenga conocimientos sobre

programacion.
4.5.Nivel de congruencia en las tesis de grado

En la Tabla 19 se muestra el nivel de congruencia en las tesis de grado, como se
puede observar en la mayoria de las tesis si hubo una congruencia entre la
herramienta estadistica empleada dada las caracteristicas de los datos y el objetivo
planteado, representando este el 87,45% del total. Sin embargo en un 7,5% hubo una

congruencia parcial y en aproximadamente el 5%, no hubo congruencia.

Tabla 19. Nivel de congruencia en las tesis de grado.

Nivel de congruencia Frecuencia observada  Frecuencia esperada Frecuencia %
Si 739 281,7 87,45
Parcial 64 281,7 7,57

No 42 281,7 4,97
Total 845 845 100

En lo que concierne a la congruencia parcial, se pudo evidenciar que en algunos
trabajos la herramienta estadistica empleada fue apropiada dada las caracteristicas de
los datos, sin embargo no respondia de manera cabal al objetivo planteado; por
ejemplo en el caso del empleo de la estadistica descriptiva para evaluar la ganancia
de peso u otra caracteristica en una especie zootécnica sometidas a dos tratamientos;
esta herramienta aporta informacion sobre el comportamiento del pardmetro
zootécnico evaluado, sin embargo no permite afirmar que realmente la diferencia
evidenciada entre los tratamientos sea significativa, para ello existen otras técnicas

estadisticas que pueden emplearse.

Lo mismo ocurre cuando comparan un valor promedio, producto del analisis
descriptivo realizado, con un valor teorico o de referencia, si el promedio observado
resulta superior al referencial, concluyen de que si hubo un aumento, sin embargo,
este pudo no ser significativo, es por ello que se deben emplear otras herramientas
que respondan al objetivo de la investigacion. El hecho de realizar un analisis

descriptivo, no implica que esté mal el trabajo, por el contrario es apropiado y
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recomendable hacerlo, pero es importante destacar que el objetivo no puede verse

divorciado del método de analisis estadistico empleado.

Por otro lado, también se constatd que en algunas tesis donde fueron
consideradas mas de una variable de interés, las herramientas estadisticas empleadas
no eran apropiadas para algunas de ellas, pudiendo no cumplirse algunos supuestos
acerca de la naturaleza de la poblacion de la cual derivaron las observaciones, en este
sentido, la prueba estadistica puede no ser valida (Siegel & Castellan, 2015) y en
cosecuencia no responde totalmente al objetivo planteado; entre estos casos destacan
el uso del ANOVA, t-Student y medidas de asociacion paramétricas para variables
cualitativas ordinales, sean estas calidad seminal, condicion corporal, color de la

carne, color de la grasa, entre otros.

Sin embargo, en base a la revison de la literatura se pudo evidenciar el empleo de
estas herramientas paramétricas para algunas de las variables mencionadas
anteriormente en articulos cientificos en el &mbito de la zootecnia (Campos et al.,
2004; Gomez Oquendo et al., 2013; Oliveira et al., 2014; Pulido et al., 2009; Strieder
Barboza et al., 2014). En este sentido, se genera una disyuntiva en el empleo de una
técnica paramétrica y una no paramétrica ¢se verificaron los supuestos? ¢se
cumplieron? ;qué tanto pueden discrepar los resultados obtenidos por ambas

técnicas?

Otra caracteristica resaltante, fue el empleo del Chi-cuadrado en una tabla 2x2
cuando el tamarfio de la muestra era inferior a 20, lo cual no es recomendable hacerlo.
Segun Siegel & Castellan (2015) cuando el tamafio de la muestra es menor o igual
que 20, se debe utilizar la Prueba Exacta de Fisher, afirmacion que coincide con lo

expresado por Pimentel (1978).

Para la categoria no congrue, se encontro en algunos trabajos, que la herramienta
estadistica empleada no era la apropiada dada las caracteristicas de los datos, en
consecuencia no respondia al objetivo planteado; bajo esta particularidad se
evidencid el empleo del Chi-cuadrado cuando el tamafio de la muestra era menor o

igual que 20, sobre el cual ya se discutié en el acapite anterior, sin embargo, a
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diferencia del mismo, las variables consideradas eran Unicas e interrelacionadas

intrinsecamente con el objetivo de la investigacion.

Siguiendo la misma linea, otra peculiaridad detectada consistio en el uso de
técnicas estadisticas que no guardaban relacion alguna con los objetivos establecidos
a priori, por ejemplo en uno de los trabajos el uso del T-Student para probar
correlacion, lo cual es totalmente inapropiado; en otro, el empleo del T-Student para
muestras apareadas, sin embargo en base al objetivo y a la hipotesis, la comparacion

tuvo gque haberse realizado entre los tratamientos considerados.

Finalmente, aquellos trabajos en donde no fueron empleadas técnicas estadisticas
para el analisis de los datos quedaron incluidos en esta categoria.

Como se puede visualizar en la Tabla 19 cada observacion es independiente de
cualquier otra, asi cada una de las tesis pertenece a un Unico nivel de congruencia,
debido a que la hipdtesis que se quiere probar concierne a una comparacion de
frecuencias observadas y esperadas en categorias discretas, en este caso las

categorias comprenden tres (3) niveles, se eligio la prueba de Chi-cuadrado.

Es importante recalcar que la hipotesis nula consiste en que existe una proporcion
igual de casos en cada una de las categorias y que cualesquiera diferencias
observadas son debidas al azar y la hipdtesis alterna, que las frecuencias tedricas no
son iguales. Los datos expuestos en la Tabla 19 muestran las frecuencias observadas
y esperadas de las tesis segun el nivel de congruencia, en este caso en 739 tesis se
observd congruencia total, para la congruencia parcial s6lo se observaron 64 y
finalmente para el nivel de no congruencia 42 tesis, sin embargo segun la hipotesis

nula deberian haber sido esperadas 281 tesis en cada uno de los niveles.

Segun resultados que se muestran en la Tabla 20 se puede concluir que si existe
diferencia significativa (p<0,05) entre los niveles de congruencia presentados en la
tabla anterior.
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Tabla 20. Prueba Chi-cuadrado de Pearson para la variable nivel de congruencia en las tesis de grado.

Valor gl Sig. Asintdtica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 1114,696 2 ,000

4.6.Aspectos resaltantes evidenciados en algunas tesis de grado

En la Figura 10 se muestran algunas caracteristicas resaltantes que fueron
visualizadas en algunas tesis de grado, en este punto es preciso aclarar que no se
realizd ningln recuento en lo concerniente a estas caracteristicas, solo se
puntualizaron algunos aspectos que merecen atencion debido a la relevancia que

empoderan en el desarrollo de un trabajo de investigacion.

« Extrapolaciones de conclusiones por fuera del drea de estudio

* Presentacion de resultados sin tener en cuenta el analisis estadistico realizado y ¢
criterio de decision

= Confusion en cuanto a la interpretacion del coeficiente de correlacion y el coeficiente
de determinacion

—

* Asumir diferencia estadisticamente significativa sin aplicar una prucba estadistica

*Omision en la presentacion del analisis estadistico realizado

* Aspectos metologicos en la seccion de resultados

— J_JL__J %

»Caracteristicas correspondientes a resultados  especificados en la seccion  de
conelusion

—

€CCCECE

Figura 10. Aspectos resaltantes visualizados en los trabajos de investigacion.

Entre los mismos destacan las extrapolaciones de las conclusiones, caracteristica
que también fue evidenciada por Echavarria et al. (2006) evaluando métodos
estadisticos en los trabajos de grado y tesis en una Facultad de Ciencias
Agropecuarias. La realizacion de inferencias sobre una poblacion a partir de una
unidad de observacion o la generalizacion de los resultados observados en una
unidad a la poblacion, no corresponde y es inapropiado realizarlo, debido que se le
estd atribuyendo ciertos resultados a una poblacion que puede tener caracteristicas

distintas a la observada en esa unidad.

77



Segln Otzen & Manterola (2017) la generalizacion de los resultados puede
realizarse en caso de que la muestra sea representativa, en consecuencia la muestra
debe ser seleccionada utilizando métodos probabilisticos. Sin embargo, en el &mbito
de la zootecnia, existen factores que pueden influir en el momento de realizar la
seleccion de un numero determinado de unidades de observacion, como por ejemplo:
la disponibilidad de los recursos econémicos, el tiempo, la accesibilidad, los factores
ambientales, entre otros; es por ello que se recurren a los muestreos de tipo no

probabilisticos, para ejecutar la investigacion.

En este sentido, se debe tener cuidado en el momento de generar conclusiones y
por sobre todo en la extrapolacion de las mismas por fuera del area analizada,
supongase que si en un determinado departamento fue seleccionado un
establecimiento ganadero para estudiar la prevalencia de una enfermedad en una
especie zootécnica, los resultados obtenidos afecta solo a ese establecimiento, en
consecuencia no se puede realizar inferencias sobre la poblacion, en este caso

concluir sobre todos los establecimientos ganaderos en el departamento de interés.

Otro aspecto que se observd en algunas tesis, consiste en la presentacion de
resultados sin tener en cuenta el analisis estadistico realizado, aspecto que concuerda
con lo observado por Torres et al. (2005), quienes manifiestan que esta caracteristica

corresponde a una deficiencia en los articulos analizados en el area agropecuario.

En el momento de presentar los resultados y discutirlos, se debe tener en
consideracion los resultados obtenidos en el analisis estadistico, en caso contrario no
tiene sentido realizar el analisis. En algunos trabajos de tesis se evidencié diferencias
no significativas entre los tratamientos analizados, sin embargo, los autores
concluyeron lo contrario, es decir, de que si se obtuvo diferencia significativa entre
estos tratamientos, sentencia que no corresponde en absoluto y que conduce a una

contradiccion entre lo que aparece en la tabla y en el texto.

En este sentido, también se pudo observar una aparente confusion en cuanto al
criterio de decisién del p-valor. Si el investigador establece un nivel de significancia

del 5%, el cual corresponde a la probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando es
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verdadera (Siegel & Castellan, 2015), entonces si el p-valor obtenido es mayor a ese
nivel prefijado, no se puede rechazar la hipotesis nula, es decir, no existe suficiente
evidencia estadistica para afirmar que hay diferencia entre los tratamientos

analizados.

En uno de los trabajos resulta llamativo que el criterio mencionado aparecio
especificado en la seccidén de materiales y métodos, visualizando el resultado no se
obtuvo diferencia significativa en base al criterio establecido a priori, sin embargo en
la seccion de resultados se menciona que el p-valor obtenido fue menor que el 5% y
se afirma que no se rechaza la hipétesis nula, lo cual no es coherente con lo

especificado en la seccion de materiales y métodos.

Siguiendo la misma linea, si a priori se especificd el nivel de significacion de
modo que el investigador pueda decidir si la hipotesis debe o no ser rechazada, este
debe mantenerse hasta el final del trabajo, hecho que no sucedié en uno de los
trabajos, puesto que se establecio un nivel del 5% y se termin6 concluyendo bajo un
nivel distinto a este, vale decir que esto es inapropiado realizarlo solamente para que
se intente o procure obtener significacion del resultado. EI hecho de no obtener
diferencias significativas entre tratamientos, no implica que la investigacién esté mal
0 que no tenga aporte, por el contrario, es igualmente valido y aporta informacion

que puede ser considerada en el momento de tomar decisiones.

Por otro lado, se pudo visualizar en algunos trabajos una confusion en cuanto a la
interpretacion del coeficiente de correlacion (r) y el coeficiente de determinacion
(R?). El primero, indica si existe o no asociacion y el grado de la misma entre dos o
mas variables, estas pueden ser positivas, negativas o nulas; el segundo indica el
porcentaje de variabilidad de los datos observados que queda explicada por la

ecuacion de regresion (Rodriguez del Angel, 2011).

Lo visualizado en este trabajo coincide con lo evidenciado por Torres et al.
(2005) quienes detectaron una interpretacion erronea del coeficiente de correlacion y
coeficiente de determinacion en articulos publicados en revistas cientificas del area

agropecuario. Sin embargo, difiere de lo constatado por Echavarria et al. (2006)
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quienes encontraron el uso de coeficiente de correlacién como prueba de causalidad,
lo cual es totalmente incorrecto, debido a que esta herramienta estadistica no permite
discriminar un hecho causal, para ello existen otros métodos estadisticos que pueden

ser empleados.

Otra caracteristica evidenciada en uno de los trabajos y que llama la atencion, fue
que el autor de la tesis, afirmd la existencia de diferencia estadisticamente
significativa a partir de los resultados obtenidos en la estadistica descriptiva, hecho
que no puede ocurrir, si bien esta herramienta estadistica es de vital importancia
debido a que permite conocer la estructura y comportamiento de los datos, a partir de
ahi analizar el empleo de otra herramienta que permita generar sentencias como la
formulada por este autor. Sin embargo, esto no sucedid, el mismo fund6 su
afirmacion en base a resultados de una herramienta cuyas caracteristicas no son

suficientes para el caso.

En lo que concierne a estructura y elementos que aparecen en el cuerpo de la
tesis, una de las caracteristicas que se puede destacar consiste en ciertos trabajos en
donde el analisis estadistico realizado responde directamente al objetivo planteado
pero no aparece en la seccién de resultados ni en el de anexos, en estos casos resulta
inapropiado omitir la presentacion de un analisis que este estrechamente ligado al
objetivo, el cual se considera necesario para la interpretacion cabal del contenido de

la tesis.

Por otro lado, en la seccion de materiales y métodos se debe dar un informe
detallado sobre los tratamientos a ser analizados si es que la investigacion esta
enmarcada a ello, es en este acapite que se deben dar las caracterizaciones
correspondientes de los mismos, no asi en la seccion de “resultados y discusion™, sin
embargo, en algunas tesis, los autores explican nuevamente en qué consiste cada uno
de los tratamientos considerados, hecho que no corresponde debido a que ya se

especificd en el apartado de "materiales y métodos™.

En otros casos, en la seccidon de conclusion aparecen resultados, sin embargo lo

apropiado es que en esta seccion se destaquen los hallazgos y los aportes mas
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relevantes, producto de la investigacion; los resultados se presentan en un apartado

independiente, en consecuencia no debieran volver a repetirse en la conclusion.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

En la mayoria de las tesis se observo el empleo de al menos una herramienta
estadistica para el analisis de los datos. Se visualizaron mas aplicaciones de los
métodos estadisticos paramétricos, pero existe poca diversidad de ellos en
investigaciones académicas en el ambito de la zootecnia, las herramientas
estadisticas mas empleadas fueron el andlisis de varianza, seguida de la estadistica
descriptiva, el T-Student para muestras independientes y el analisis de regresion. En
lo que refiere a pruebas no paramétricas, la técnica de mayor aplicacion fue Chi-
cuadrado.

Existe diferencia estadisticamente significativa en los niveles de congruencia
entre el objetivo planteado, la herramienta estadistica utilizada y la naturaleza de los
datos considerados en las tesis de grado, en este sentido se acepta la hipétesis de
investigacion establecida a priori, claramente en la mayoria de las tesis analizadas si

hubo una congruencia total.

Las tematicas mas estudiadas fueron praderas y forrajes, nutricion y
alimentacion y, cria y reproduccion, en lo concerniente a métodos estadisticos
utilizados, en las dos primeras areas la técnica de analisis predominante fue el
analisis de varianza, sin embargo en la dltima, el Chi-cuadrado fue empleado

mayormente.

En cuanto a principales especies zootécnicas, el mayor nimero de tesis
involucré a bovinos como unidades de estudio, en donde la técnica de mayor

aplicacion fue el analisis de varianza.



Asimismo, se definieron algunas falencias evidenciadas en los trabajos de tesis,
como las extrapolaciones de las conclusiones por fuera del area de estudio,
asunciones de diferencias estadisticamente significativas a partir de resultados
obtenidos utilizando una estadistica descriptiva, omision de resultados relevantes que
contribuian al cumplimiento de los objetivos establecidos, presentacién de resultados

sin tener en cuenta el andlisis estadistico realizado, generando contradicciones.

El uso del analisis cluster, resulté muy util para la visualizacion y analisis de la
informacidn, al permitir una adecuada identificacion de las tematicas mas abordadas,
de las especies zootécnicas sujetas a estudio, asi como la utilizacién de las
herramientas estadisticas por los estudiantes en sus tesis de grado en el periodo

evaluado.
5.2. Recomendaciones

Se considera necesaria una mayor exigencia en la evaluacion concerniente a los
procedimientos analiticos utilizados en las tesis de grado, y prestar atencion en
aquellos trabajos donde no fueron utilizadas técnicas estadisticas para el analisis de
los datos. Ademas, concientizar al estudiante sobre el empleo adecuado de las
distintas herramientas estadisticas en sus investigaciones académicas tesis de grado e

incrementar sus conocimientos sobre las caracteristicas de cada una de ellas.

Se sugiere incluir en las normas de evaluaciones de las tesis, instrucciones
relacionadas con los aspectos estadisticos, promover grupos y foros de discusion
sobre estos temas, con la participacion de estudiantes, docentes encargados de
asignaturas, evaluadores de tesis y en general, todos los miembros de la comunidad
académica involucrados en el desarrollo de trabajos de investigacion en el &mbito de

la produccion animal.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion se pueden establecer
nuevas hipdtesis de trabajo, en consecuencia se considera importante el desarrollo de

otras investigaciones a partir de la presente.

83



ANEXQOS

Tabla 21. Distribucion de las frecuencias absolutas y porcentuales de las tesis segin unidad
académica.

Unidad académica Frecuencia absoluta Frecuencia %
1 454 53,73
2 391 46,27
Total general 845 100

Tabla 22. Distribucién de las frecuencias absolutas y porcentuales de las tesis de grado segun el
método estadistico empleado.

Método estadistico Frecuencia absoluta Frecuencia %
Paramétrico 553 68,27

No paramétrico 79 9,75
Otros/Ambos 178 21,98
Total 810 100

Tabla 23. Distribucidon de las frecuencias absolutas de las herramientas estadisticas sin agrupar segun
area de concentracion.

“ ., Herramientas estadisticas
Area de concentracion

ED ST TI TA CH AR AV CP CS KW PE AF AC WX MW
Anatomia 13 0 2 0 1 1 i1 1 0 0 0 1 1 0 0
Bioclimatologia y 1 ©o 0o 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0
bienestar
Biodiversidad 3 0 0 0 0 o0 0 0 0 0O 0 0 0 O 0
Cria y reproduccion 19 0 7 3 62 6 17 6 0 0 1 0 0 O 0
Ecor]o.rmay_’ 30 0 1 1 1 4 8 2 0 0 0 0 0 O 0
administracion
Genética 2 0 0 0 0 o0 0 0 0 0O 0 2 0 O 0
NP”'C'O”.Y 10 0 69 5 5 12 13 0 0 0 0 0 0 0 1
alimentacion
Praderas y forrajes 10 1 5 3 1 76 234 13 2 0 0 O 0 0 O
Producciony 2 0 138 3 3 1 2 1 0 1 0 0 0 1 0
comercializacion
Sanidad 51 0 23 3 15 2 4 0 0 1 1 0 0 O 0
Total general 167 1 120 18 88 102 422 23 2 2 2 3 1 1 1




Tabla 24. Distribucién de las frecuencias absolutas y porcentuales de las tesis de grado segun tipo de
estudio, descripta por sus autores.

Tipo de estudio Frecuencia absoluta Frecuencia %
Comparativo 8 0,95
Cuasi-experimental 92 10,88
Descriptivo 18 2,13
Experimental 489 57,86
Observacional 238 28,17
Total 845 100

Tabla 25. Prueba Chi-cuadrado de Pearson para las variables empleo del ANOVA vy tipo de disefio
experimental.

Valor gl Sig. asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 529,085 6 ,000

Tabla 26. Distribucion de las frecuencias absolutas de la existencia de significancia estadistica de los
resultados obtenidos a partir del ANOVA en tesis de grado que no presentaron comparaciones
maltiples.

Significancia estadistica Frecuencia absoluta
Significativo 22
No significativo 45

Tabla 27. Distribucion de las frecuencias absolutas de las herramientas estadisticas empleadas en las
tesis de grado segun la naturaleza de los datos.

Paramétrica No paramétrica Otras Total
Cualitativo 0 75 83 158
Cuantitativo 654 5 50 709
Ambos 32 16 38 86
Total 686 96 96 953
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Dimension 2 {1.6%)

1.0

0.4

0.0

-0.4

Dimension 1 (98.4%)

Figura 11. Biplot. Analisis de correspondencias simples para describir relaciones entre los

métodos estadisticos empleados y la naturaleza de datos.

Referencia: NP= no paramétrica, PA= paramétrica, OT= otras herramientas no categorizadas
como parameétricas 0 no paramétricas, CL= naturaleza cualitativa, CT= naturaleza cuantitativa,

CTL= naturaleza cuali-cuantitativa.

Tabla 28. Matriz de distancias al cuadrado. Método de Ward. Herramientas estadisticas.

ED ST TI TA CH AR AV CP CS KW PE AF AC WX
ST | 168
TI 275 121
TA | 185 19 138
CH | 255 89 190 104
AR | 269 103 216 118 188
AV | 588 424 541 437 503 341
CP | 190 24 143 41 111 117 412
CS | 169 3 122 20 90 104 421 25
KW | 169 3 122 20 90 104 425 25 4
PE | 169 3 120 20 90 104 425 25 4 4
AF | 166 4 123 21 91 105 424 26 5 5 5
AC | 166 2 121 19 89 103 424 24 3 3 3
WX | 168 2 121 19 89 103 424 24 3 1 3
MW | 168 2 119 19 87 103 424 24 3 3 3 2
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Tabla 29. Matriz de distancias al cuadrado. Método de Ward. Area de concentracion.

AN BB BI CR EA GE PF PC SA
BB 18
BI 20 4
CR 126 110 112
EA 86 70 72 178
GE 20 4 6 112 72
PF 269 253 255 361 321 255
PC 93 77 79 185 145 79 328
SA 109 93 95 201 161 95 344 168
NU 240 224 226 332 292 226 475 299 315
Tabla 30. Matriz de distancias al cuadrado. Método de Ward. Especies zootécnicas.
CA BO AV oV CO EQ AP PO
BO 536
AV 106 604
ov 91 589 159
CO 49 547 117 102
EQ 42 540 110 95 53
AP 49 547 117 102 60 53
PO 63 561 131 116 74 67 74
MU 42 540 110 95 53 46 53 67
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