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Introduccién

Podemos definir la estadistica como la ciencia de los datos. La palabra ciencia
viene del latin "scientia" que significa conocimiento. Concretamente, la
bioestadistica definida en una frase, es la estadistica que se utiliza para
comprender y analizar los fenémenos biolégicos. Por otro lado, el método
cientifico es un conjunto de principios y procedimientos para la busqueda

sistematica del conocimiento.

El método cientifico es un conjunto de pasos ordenados que se emplea
principalmente para hallar nuevos conocimientos en las ciencias. Para ser
llamado cientifico, un método de investigacion debe basarse en lo empirico y en la
medicion, sujeto a los principios de las pruebas de razonamiento. que consiste en
la observacion sistematica, medicion, experimentacion, la formulacion, analisis y
modificacion de las hipoétesis. Esta sustentado por dos pilares fundamentales: la
reproducibilidad y la refutabilidad. El primero, implica la capacidad de repetir un
determinado experimento, en cualquier lugar y por cualquier persona. El segundo

implica que toda proposicion cientifica debe ser susceptible de ser refutada, en
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otras palabras, el método cientifico rechaza las verdades absolutas, por lo tanto,
las proposiciones cientificas nunca pueden considerarse absolutamente

verdaderas, sino a lo sumo, “no refutadas”.

La estadistica es una asignatura que se imparte de forma regular en grados
universitarios relacionados con las ciencias experimentales, como es el caso del
grado en veterinaria. La bioestadistica y método cientifico en veterinaria tienen un
doble objetivo. En primer lugar, contribuir a la comprension que el alumno debe
tener de los principios y bases de la biometria y la estadistica aplicadas a las
ciencias veterinarias. En segundo lugar, le aportard nociones basicas del método
cientifico y de la importancia que éste tiene para el correcto desarrollo de la
actividad profesional de un veterinario. Dado el caracter transversal de sus
contenidos, esta asignatura sirve como base sobre la que se apoyaran la mayor

parte de los conocimientos transmitidos en las restantes asignaturas del grado.

Para la consecucion de estos objetivos, los objetivos parciales a alcanzar en estas

materias son los siguientes:

= Ser capaz de discriminar entre el conocimiento cientifico y otras formas de

conocimiento.

= Asumir la necesidad de desarrollar un trabajo basado en la mejor evidencia

cientifica.

= Conocer y saber aplicar los fundamentos basicos del razonamiento

cientifico.
» Saber localizar y utilizar las principales fuentes del conocimiento cientifico.
= Conocer y saber aplicar la terminologia estadistica.

= Conocer y saber aplicar las diferentes técnicas estadisticas para el analisis

de datos, y su aplicacion a problemas veterinarios

= Conocer y comprender las técnicas estadisticas de estimacion de

parametros.

= Conocer y comprender las técnicas estadisticas de contrastes de hipotesis.
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La complejidad en ocasiones de la metodologia estadistica para realizar una
descripcion de los aspectos relacionados con esta titulacion, asi como la
obtencién de conclusiones que puedan llevar como resultado la comprension del
fendbmeno que se esta investigando hace que en ocasiones los alumnos tengan la
sensacion de que no son capaces de encontrar una utilidad practica a los
procedimientos estadisticos. Con este objetivo, se desarrolla un procedimiento
experimental bajo tutorizacion de un profesor que sirva para ayudar a desarrollar
una cascada de procedimientos estadisticos que sirvan para responder a una

hipodtesis de tipo biométrico en caballos.

Metodologia

Se llevé a cabo un taller practico donde los alumnos tomaron datos de alzada,
perimetro toracico y tarsiano de 24 caballos. A continuacién, se muestran una
serie de figuras que ilustran como los alumnos realizaron de forma conjunta cada

una de las medidass. (Figuras 1, 2y 3).

Figura 1: Alumnos tomando medidas del perimetro toracico
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Figura 3: Alumnos tomando medidas de la alzada
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Tras la obtencibn de los datos correspondientes, los mismos fueron
proporcionados a los alumnos de veterinaria para su posterior estudio estadistico
(Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros biométricos obtenidos de caballos para su estudio estadistico

5 macho 182 159,9 42,4
5 macho 179,2 157,7 41,6
5 macho 1785 157,3 41,4
n 5 macho 180 158 40,9
5 macho 180,7 160 41,9
“ 5 macho 178,3 156,7 40,3
11 hembra 180,5 159,2 40,6
n 9 hembra 181 161,1 41

n 8 macho 190,3 166 42,9
6 macho 180 158,7 41,5
5 hembra 177 156 39,7
10 hembra 179,5 157,5 40,3
10 hembra 185,2 162,6 41,7
7 macho 176 154,7 40,1
4 hembra 179,4 159 41,2
9 hembra 182,5 161 41,6
9 hembra 1858 163 41,9
6 macho 172,2 154.6 40,3
6 hembra 184,6 161,7 41,1
10 macho 184 163 41,8
12 macho 187 165,2 42,1
5 macho 179,4 161,5 41,4
5 hembra 180,3 161,4 40,5
5 macho 183,7 163 41,5
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Para la resolucién del problema planteado a los alumnos, se les realiz6 una serie

de preguntas a las que debian buscar la solucién en grupo.

1) Primera pregunta: con los datos proporcionados, ¢Hay diferencias entre

machos y hembras?

Con el objetivo de alcanzar la respuesta a esta cuestion, los alumnos tuvieron que

discutir mediante la tormenta de ideas los diferentes parametros.

Lo primero es identificar el tipo de variable con el que van a trabajar, siendo los 3
tipos principales las variables cuantitativas, cualitativas o deterministicas. Este
punto es imprescindible en el desarrollo de cualquier estudio estadistico, ya que
de ello dependera la eleccion de las pruebas estadisticas y herramientas que

deberan aplicar para la obtencion de unos resultados correctos.

Una vez establecidas las variables como cuantitativas, el paso siguiente verificar
la normalidad de dichos datos para valorar si los test estadisticos a utilizar debian
ser paramétricos o, por lo contrario, no paramétricos. Dentro de las diferentes
pruebas que permiten evaluar la normalidad de estas variables se decantaron por
emplear el test de shapiro wilk concluyendo que la distribucién de los datos era
normal, por lo tanto, en este caso la eleccion de la prueba estadistica era el test
de t de student, observando que no habia diferencias significativas entre los
promedios de dichas variables, es decir, NO HAY DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS POR SEXO para estas variables.

2) Segunda pregunta: ¢Existe relacidén entre estos parametros?

Siguiendo la misma forma de trabajo que en el caso anterior, los alumnos
discuten por tormenta de ideas las diferentes posibilidades, llegando a la
conclusion de que lo conveniente es realizar un estudio de correlacion. Dentro de
las diferentes pruebas de andlisis de correlacibn de datos estas variables se
pueden analizar mediante el coeficiente R de Pearson o el coeficiente de
determinacion R?, ajustdndose mas a nuestras necesidades la Ultima. En estos

casos los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura (Figura 4):
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Figura 4. Coeficiente de determinacién R2 (correlacion) entre las variables

biométricas

Observando los resultados obtenidos en las gréficas, la solucién a la respuesta
planteada anteriormente es que el perimetro toracico es independiente del sexo.
Sin embargo, hay una clara relacion lineal entre la altura y el perimetro tarsiano,

pero SIEMPRE dicho perimetro, a igual alzada, es mayor en los MACHOS.

Resultados

La estadistica tiene varias caracteristicas, como son la recopilacion de
informacion, la organizacion, resumen y analisis, para asi recuperar informacion

contenida en los mismos, con el objetivo de obtener resultados.

Con la realizacion de este trabajo, por un lado, los alumnos han alcanzado una
parte de los objetivos de la asignatura de bioestadistica como conocer y saber
aplicar los fundamentos basicos del razonamiento cientifico, aplicar la
terminologia estadistica, elegir las diferentes técnicas estadisticas para el analisis
de datos, y su aplicacion a problemas concretos, ademas de comprender las
técnicas estadisticas de estimacién de parametros y las técnicas estadisticas de

contrastes de hipotesis.
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Para alcanzar estos objetivos ha sido imprescindible que los alumnos interpreten
las variables a estudiar, ya que éstas pueden tomar diferentes valores en distintas
situaciones y clasificarlas en uno de los tres tipos, (Variables cuantitativas,
cualitativas o deterministicas) para permitir una mejor comprension y facilitar su
analisis posterior. Por otro lado, la realizacion de esta experiencia, ha permitido a
los alumnos comprender que el uso de los diferentes test y célculos estadisticos
han servido para obtener conclusiones tangibles derivadas de observaciones

naturales (parametros biométricos).

Discusién y conclusiones

Uno de los mayores retos que se encuentra el profesor de estadistica es llegar a
hacer comprender a sus alumnos que la estadistica esta presente en muchos
aspectos de la vida. En el caso de las ciencias experimentales, como la
veterinaria, forma una parte inseparable de su formacion académico-cientifica
debido a que, hoy en dia, es una necesidad para los profesionales del area de la
salud contar con conocimientos de bioestadistica que integren fundamentos y
aplicaciones para poder desarrollar sus actividades de una forma actualizada y
competitiva. Debemos considerar la bioestadistica como una herramienta de gran
apoyo para comprender el comportamiento de las enfermedades, asi como para
obtener informacién de gran utilidad en la toma de decisiones en la Clinica
(prevalencias, incidencias, etc.) o en los sistemas de produccion (mortalidad,

morbilidad, etc.).

Una complejidad anadida a esta asignatura es que los alumnos de primer curso
no son conscientes de la necesidad que van a tener de aplicar los conocimientos
adquiridos en esta disciplina durante todos sus estudios universitarios, en especial
en la exigencia de desarrollar pequefios o grandes trabajos de investigacion
(trabajos de sintesis, trabajos fin de grado, de master, de doctorado, etc.). Con
estos trabajos se busca establecer las bases para facilitar el acceso del alumnado
a la especializaciéon, postgrado, investigacion cientifica, actividades de desarrollo
tecnoldgico y docencia en un futuro, asi como estimular en el alumno la capacidad
de realizar disefios experimentales sobre la base del método cientifico y la
interpretacion de trabajos cientificos en el campo de las ciencias de la salud. Para
la realizacion de estos estudios de investigacion, serd un requisito imprescindible
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obtener y analizar datos relevantes que les permita desarrollar dichos trabajos. Es
en ese momento, con el dilema planteado, cuando se enfrentan a la dificultad de
aplicar sus conocimientos a su trabajo de una forma profesional, de reunir,
analizar e interpretar los datos relevantes para emitir un juicio y reflexion, para ello
habra sido imprescindible determinar que test o procedimiento estadistico es el

mas adecuado para la consecucion de los objetivos cientificos planteados.

Para concluir este estudio, podriamos decir que el disefio de experiencias de este
tipo sirve para hacer comprender a los alumnos de veterinaria que se pueden
explicitar conclusiones relevantes con el uso de la metodologia estadistica

correcta.
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