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RESUMEN

El empleo correcto de herramientas estadisticas en investigaciones con enfoque zootécnico es
fundamental por cuanto sustenta el resultado obtenido sobre un pilar denominado, rigor cientifico,
razon fundamental por la que deben ser seleccionadas en concordancia con los objetivos establecidos,
la técnica analitica y la naturaleza de los datos. Se objetivo analizar la congruencia existente entre los
objetivos planteados, la herramienta estadistica empleada junto a la naturaleza de los datos estudiados
en las tesis con orientacion en el area de produccion animal. Igualmente, determinar la técnica estadistica
inferencial cominmente empleada en esta area del conocimiento. Se consideraron 1045 tesis de grado
con orientacion en produccion animal publicadas entre los afios 2011y 2020 en dos unidades académicas
de una universidad pablica del Paraguay, analizados mediante la distribucion de frecuencias vy la prueba
Chi cuadrado. Se evidenci6 diferencia significativa entre los niveles de congruencia (p<0,05), detectandose
mayormente congruencia en las investigaciones evaluadas (72,82 %), aunque podria considerarse
importante el nGmero de trabajos que no resultaron congruentes. En cuanto al método estadistico mas
frecuente, predominaron las pruebas paramétricas de comparacion de medias, donde destaco el uso de
analisis de varianza. Si bien, se verifico congruencia mayormente entre las herramientas estadisticas, los
objetivos de los trabajos v la naturaleza de los datos, se destaca la necesidad de potenciar la capacitacion
estadistica inferencial (no tanto, descriptiva), en el proceso de diseno y analisis de los datos en las
investigaciones académicas.

Palabras clave: Técnica estadistica. Produccion animal. Tesis. Rigor cientifico.

ABSTRACT

The proper use of statistical tools in research with a zootechnical approach is essential, as it underpins the
results obtained on a foundation known as scientific rigor. For this reason, such tools must be selected
in accordance with the established objectives, the analytical technique employed, and the nature of the
data. To analyze the congruence between the stated research objectives, the appropriateness of the
statistical tool employed, and the nature of the data evaluated in theses focused on the field of animal
production. Additionally, to identify the inferential statistical techniques most commonly applied within
this area of knowledge. A total of 1045 undergraduate theses focused on animal production, published
between 2011 and 2020 in two academic units of a public university in Paraguay, were analyzed using
frequency distribution and the Chi-square test. A significant difference was observed among the levels of
congruence (p<0.05), with the majority of the evaluated theses exhibiting congruence (72.82 %). However,
the proportion of studies that lacked congruence remains noteworthy. Regarding the most frequently
used statistical methods, parametric tests for mean comparison predominated, particularly the use
of analysis of variance. Although congruence was predominantly verified among the statistical tools,
research objectives, and the nature of the data, the findings highlight the need to strengthen training in
inferential statistics (rather than merely descriptive statistics) during the design and data analysis phases
of academic research.

Keywords: Statistical technique. Animal production. Undergraduate thesis. Scientific rigor.
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1 INTRODUCCION

En investigaciones zootécnicas el empleo correcto de los métodos estadisticos (1) descriptivos e (2)
inferenciales, es de extrema preponderancia debido a que, el primero permite conocer de modo primario
la estructura v distribucion de los datos, mientras que el segundo, contribuye estratégicamente para
discriminar la relacion entre fuentes de variacion y la respuesta dada sobre el parametro en estudio,
determinando el caracter de la asociacion entre ambos, identificando y encuadrandolo como un evento
“casual o causal’, en el contexto de analisis, lo cual es esencial cuando se pretende proporcionar rigor
cientifico al trabajo.

De acuerdo a Centurién-Insaurralde y Martinez-Lopez (2021), en el ambito de la zootecnia de una
importante universidad publica del Paraguay, la realizacion de investigaciones académicas, la tesis de
grado, es un requisito académico ineludible para la culminacion de la carrera agropecuaria escogida. En
este sentido, es fundamental que, el universitario conozca las caracteristicas de las diferentes técnicas
estadisticas que, eventualmente, deberia o podria considerar al momento de analizar sus datos v, del
impacto que las mismas pueden tener sobre los resultados vy las conclusiones finales que se alcanzan.

Alrespecto, Huy Plonsky (2019) sefalan que, la verificacion de supuestos subyacentes a las pruebas
estadisticas es un procedimiento clave y, que no hacerlo o no reportar su comprobacion, podria influir en
la validez y fiabilidad del estudio. Investigaciones varias en diferentes contextos, han reportado sobre la
aplicacion y uso correcto de herramientas estadisticas (Centurion-Insaurralde y Martinez-Lopez, 2021;
Debusho et al,, 2025; Elliott, 2020; Fraser, 2023; Kongjam et al,, 2020; Possatto Janior et al, 2019).

En adicion a lo expuesto, se tiene la firme conviccion que, al momento de realizar una tesis, es
la ocasion insoslayable que la universidad dispone, para que el inminente profesional agropecuario,
aprenday asimile correctamente el método cientifico en su proceso analitico, sustentado el mismo, sobre
modelos matematicos e inferencias estadisticas especificas.

Se objetivd analizar la congruencia existente entre los objetivos planteados, la bondad de la
herramienta estadistica empleadajuntoalanaturaleza de los datos estudiados en las tesis con orientacion
en el area de produccidn animal, teniendo en cuenta que las mismas constituyen un eje principal en el
ejercicio profesional de los estudiantes y en el ambito cientifico, lo que conlleva la mision de alcanzar
conclusiones con el minimo rigor metodoldgico requerido. Igualmente, se visualizd determinar la técnica
estadistica inferencial cominmente empleada, para de esta forma, contribuir a determinar la pertinencia
y el rigor cientifico aplicado en cada uno de los trabajos analizados.
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2 METODOLOGIA

Se incluyeron informaciones especificas desde 1045 tesis de grado con orientacion en produccion
animal, publicadas en un periodo comprendido entre 2011 y 2020, correspondiente a dos unidades
académicas de una universidad pablica de Paraguay, la mas antigua e importante del pais. Parte de los
datos obtenidos, derivan de otro estudio realizado donde se abord6 especificamente, la aplicacion de
técnicas estadisticas en investigaciones con enfoque zootécnico (Centurion, 2018; Centurion-Insaurralde
y Martinez-Lopez, 2021).

Para analizar la congruencia, esta fue definida como la relacion l6gica, concordancia tedrica y
coherencia entre los objetivos planteados en la investigacion académica (tesis de grado), la herramienta
estadistica utilizada junto a la naturaleza de los datos considerados en cada estudio. En ese contexto,
fueronrevisadasrigurosay metodicamente, los apartados: introduccion, objetivos, hipotesis, metodologia,
resultados y conclusion con sus anexos respectivos. Posteriormente, a consecuencia de la revision
referida, fueron agrupadas por los autores segin el nivel de congruencia, desde pautas asentadas para
ello teniendo en cuenta la literatura (Centurion, 2018; Gutiérrez y De la Vara, 2012; Martinez-Lopez,
2017; Siegel y Castellan, 2015; Veliz, 2016).

En la Tabla 1 se muestran los criterios metodolégicos considerados para cada uno de los niveles de
congruencia establecidos en el trabajo: Si, Parcial y No. Cabe senalar que, en un estudio similar (Possatto
Janior et al, 2019), consideraron tres categorias: adecuado, suboptimo e inadecuado; sin embargo, en el
presente trabajo fueron adoptadas las categorias senaladas para la clasificacion de las tesis.

Tabla 1 - Niveles de congruencia y criterios asociados

Congruencia Criterio pautado

St La herramienta estadistica empleada responde eficientemente al objetivo planteado y es apropiada
dada las caracteristicas de los datos considerados.

Parcial -La herramienta estadistica empleada es parcialmente apropiada atendiendo las caracteristicas de los
datos, sin embargo, no responde completamente al objetivo planteado.
-La herramienta estadistica empleada es apropiada solo para algunas de las caracteristicas de los datos
considerados y no responde a todos los objetivos planteados.

No -La herramienta estadistica es apropiada para el tipo vy las caracteristicas de datos considerados; sin
embargo, no permite obtener evidencia que contribuya a lograr ni verificar el objetivo del trabajo.
-La herramienta estadistica empleada no es apropiada dada las caracteristicas de los datos y no
responde al objetivo planteado.
-No se empled herramienta estadistica inferencial, solo descriptiva o ninguna herramienta estadistica.

Fuente: Elaborada por los autores.
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Enloqueconciernealacaracteristicade los datos, estafue abordada desde un enfoque metodolégico,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 1) la frecuencia de medicion de variables en estudio; 2) el
nGmero de registros u observaciones realizadas sobre una misma unidad experimental; 3) caracteristicas
de los datos: cuantitativos o cualitativos; vy 4) el comportamiento distribucional de los mismos. Cabe
aclarar que, de acuerdo con las caracteristicas de los datos, estos pueden requerir la verificacion del
cumplimiento de supuestos distribucionales, como, por ejemplo, la normalidad, dependiendo de la
herramienta estadistica inferencial seleccionada. En este estudio, no se analizo la distribucion de los
datos reportados por los tesistas en sus trabajos; solo se observo la informacion metodologica sobre las
caracteristicas de las variables y el tratamiento estadistico otorgado a los datos. Otra variable de interés
consistio en el tipo de herramientas estadisticas escogidas y empleadas.

Para la identificacion de la herramienta estadistica mayormente utilizada se realizd un analisis de
frecuencias, las cuales fueron agrupadas en cinco categorias tematicas, a saber: estadistica descriptiva,
pruebas paramétricas de comparacion de medias, pruebas no paramétricas de comparacion, pruebas de
asociacion y correlacion y, analisis predictivo y multivariados. Por otro lado, para evaluar las diferencias
entre los niveles de congruencia, se empled la prueba Chi-cuadrado, bajo una probabilidad de error del 5
%. Los calculos para este articulo fueron realizados a través del software R (R Core Team, 2025).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra la frecuencia del empleo de las distintas herramientas estadisticas en las tesis
de grado, agrupadas en categorias tematicas. Destacaron las pruebas paramétricas de comparacion
de medias por ser las mas empleadas, y entre estas el analisis de varianza (ANOVA) aplicado en 491
tesis. En contraste, los métodos multivariados fueron menormente utilizados en las investigaciones,
identificandose el analisis de componentes principales en cuatro tesis vy, el factorial de correspondencia
en seis trabajos.
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Tabla 2 - Distribucion de las frecuencias absolutas de las herramientas estadisticas empleadas en las tesis

Agrupacion tematica de las técnicas Tipo de herramientas estadisticas Frecuencia absoluta
estadisticas identificadas
Analisis descriptivo Incluyen m_gdidas qQPendencia cgntral, 201
dispersion, posicion, frecuencias
Pruebas paramétricas de comparacion de t de Student para una muestra 10
medias t de Student para muestras independientes 131
t de Student para muestras apareadas 15
Analisis de varianza 491
Pruebas no paramétricas de comparacion Wilcoxon 6
Mann Whitney 8
Kruskal-Wallis 12
Pruebas de asociacion y correlacion Coeficiente de correlacién de Pearson 39
Coeficiente de correlacion de Spearman 15
Chi-cuadrado 101
Prueba exacta de Fisher 7
Analisis predictivo y multivariados Analisis de regresion 112
Analisis factorial de correspondencia 6
Analisis de componentes principales 4
Total de herramientas estadisticas 1158

Nota: Una misma tesis pudo haber empleado mas de una herramienta estadistica. Por tanto, la frecuencia
total (1158) difiere del nimero total de tesis (1045).
Fuente: Elaborada por los autores.

De acuerdo a senalamientos de Garcia-Pérez (2023), un mismo conjunto de datos puede ser
analizado mediante varias técnicas estadisticas, abordado de esta manera generalmente cuando se
plantean varias preguntas sobre un mismo tema de trabajo, lo cual es usual en una investigacion. Esta
dinamica se observo en el presente estudio, teniendo en cuenta que en algunos trabajos se emplearon
mas de una herramienta estadistica, destacando el ANOVA, en concordancia con los senalamientos
de Carvalho et al. (2023) y con los resultados reportados por Possatto Janior et al. (2019) en articulos
publicados en una revista de agronomia.

Respecto del ANOVA, el cual permite descomponer la variabilidad en experimentos, Martinez-Lopez
y Centurién (2024) manifiestan que, este proceso se constituye en uno de los desafios mas importantes
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de los trabajos en experimentacion en el ambito de la produccion animal, debido a que existe la necesidad
de determinar si la mayor cantidad de variancia proviene de elementos introducidos como tratamientos
(elementos conocidos y controlables), o se originan a partir de factores que se desconocen su participacion
0 existencia, pero si interactdan, o eventualmente si se las conocen, pero no se los pueden controlar
efectivamente en su influencia en el ambiente experimental.

En segundo lugar, se posiciond la aplicacion de la estadistica descriptiva, lo cual difiere de los
hallazgos de Debusho et al. (2025), quienes detectaron el uso de estadistica en la mayoria de las tesis de
maestria y disertaciones doctorales del area agricola y ambiental.

Por otro lado, en el presente trabajo en apenas 10 tesis se encontrd el empleo del enfoque
estadistico multivariado, lo cual podria atribuirse al nivel de complejidad que presentan estas técnicas en
cuanto a su aplicacion y, principalmente en la interpretacion de los resultados generados. En el ambito de
la produccion animal existen diversos factores que podrian interactuar en el comportamiento del proceso
biologico (Centurion, 2018) v, en esa linea, seria interesante analizar las variables de manera simultanea
para identificar posibles relaciones entre las mismas a partir de la estadistica multivariada, abordaje
cominmente considerado en produccién animal (Bang et al,, 2022; Figueroa et al,, 2020; Ithurbide et al,
2023; Zhu et al., 2025).

En cuanto a métodos no parameétricos, el test Chi-cuadrado fue el Gnico que tuvo mayor frecuencia
de aplicacion, lo cual concuerda con los reportes de Debusho et al. (2025).

En la Tabla 3 se muestra el nivel de congruencia encontrado en las tesis de grado, detectandose
mayormente congruencia (72,82 %). Igualmente, se presentan los resultados derivados del test Chi-
cuadrado, que indican diferencias significativas entre los niveles de congruencia (valor calculado del
estadistico de prueba=734,79; p<0,05). Adicionalmente, de acuerdo con los residuos expuestos, se
evidencia la contribucion diferencial de cada categoria analizada (Okwonu et al,, 2023).

Tabla 3 - Nivel de congruencia en las tesis de grado con enfoque zootécnico

Nivel de FO FE FP Residuo estandarizado Estadistico de P-valor
congruencia de Pearson prueba
Si 761 348,33 72,82 22,11 Valor calculado: 0,00
. 734,79
Parcial 158 348,33 15,12 -10,20
No 126 348,33 12,06 -11,91
Total 1045 1045 100

Nota: FO=Frecuencia observada; FE= Frecuencia esperada; FP=Frecuencia porcentual; P-valor<0,05 indica

diferencia significativa en el nivel de congruencia.
Fuente: Elaborada por los autores.
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Evaluando la congruencia absoluta (Si) por un lado v, por otro, si se agrupa el nivel “Parcial” con la
categoria del "No", se observa que estos representan cerca del 30 % de objetivos cientificos incumplidos,
lo que podria considerarse una proporcion importante, si se interpretara que, en estos casos especificos,
el tesista no proporciond rigor cientifico a su trabajo de investigacion. Sin embargo, esta proporcion es
inferior a los hallazgos de Debusho et al. (2025), pero superior a los reportes de Possatto Janior et al.
(2019), quienes evidenciaron en 16,5 % uso subdptimo vy, en 7 % empleo inadecuado de herramientas
estadisticas en los trabajos publicados en una revista cientifica del area de agronomia.

Los resultados sugieren la necesidad de potenciar la capacitacion estadistica inferencial (no
tanto, descriptiva), en el proceso de disefio y analisis de los datos en las investigaciones académicas,
especificamente, tesis de grado, que constituye el ambito abordado aqui. Una estrategia interesante
podria ser la clasificacion de los trabajos de investigacion académica como requisito para formarse, en
“técnicos"y “cientificos”, donde en el segundo caso, se potencianlos procesos metodoldgicos con diferentes
herramientas estadisticas inferenciales o modelaciones matematicas complejas, correctamente
empleados, ademas de cumplir la mision de ensenar y difundir el método cientifico riguroso.

Es importante considerar que, la mayoria de los egresados de carreras agropecuarias, pasaran
a cumplir tareas profesionales, pero en el campo “técnico” o “gerencial” corporativo, por lo que
probablemente ya no tendrian otra oportunidad de aprender el rigor cientifico minimo en investigaciones.

Abordando la categoria “congruencia parcial’, se verificaron en algunos trabajos que la técnica
estadistica empelada fue acorde a la naturaleza de los datos, sin embargo, no se ajustaba completamente
para el logro del objetivo planteado en la tesis. En ese contexto, se detecto el empleo de indicadores
descriptivos para evaluar parametros de relevancia zootécnica, a saber, ganancia de peso en ciertas
especies sometidas a tratamientos diferentes; vale decir que, este paso analitico aporta informacion
relevante, pero no permite afirmar diferencias significativas entre tratamientos, siendo por tanto,
necesario utilizar técnicas inferenciales (Martinez-Lopez y Centurion, 2024).

En la misma linea, se detectd la comparacion de promedios derivado de algin tratamiento,
producto del analisis descriptivo realizado, con un valor teérico de referencia. En ese contexto, los autores
concluyeron que el tratamiento bajo estudio fue mejor, por el hecho de alcanzar nimeros superiores al
referencial. Sin embargo, esta disimilitud pudo no ser significativa, es decir, las diferencias numéricas no
necesariamente indican divergencias importantes desde el punto de vista estadistico, es por ello que, se
deben emplear otras herramientas que respondan al objetivo de la investigacion (Al-kassab, 2022).

Es importante destacar que, el objetivo de una investigacion no debe disociarse del método de
analisis estadistico empleado, el cual es clave para otorgarle el rigor cientifico requerido. Al respecto,
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Frey et al. (2024), recomiendan la consideracion cuidadosa de los objetivos y el disefio metodologico
de la investigacion, incluyendo métodos estadisticos inferenciales. Ademas, es sustancial conocer y
comprender las caracteristicas de las herramientas estadisticas utilizadas, ya que la ausencia o carencia
de esta comprension, puede conducir a aseveraciones mas alla del alcance de lo posible (Fraser, 2023).

Por otro lado, en algunas tesis donde abordaban mas de una variable, se verificd el uso de
herramientas estadisticas que no eran apropiadas para algunas, derivando asi, en el incumplimiento
de ciertos supuestos asociados a la naturaleza de la poblacion observada; donde en consecuencia, no
se responde al objetivo planteado. Entre estos casos, destacaron el uso del ANOVA, del t- Student y
de medida de asociacion paramétrica para variables cualitativas ordinales (calidad seminal, condicion
corporal, color de la carne, color de la grasa, entre otros).

Debusho et al. (2025) detectaron varios errores en trabajos de posgrados, entre estos mencionan
la aplicacion la prueba t de Student para comparaciones mdltiples, el uso de R-cuadrado como medida
de correlacion y la violacion del supuesto de normalidad en algunos casos. Al respecto Makin y Orban
de Xivry (2019), destacan razonamientos equivocos y analisis inapropiados como errores mas comunes
evidenciados en la literatura cientifica.

En este contexto de casos que se presentan, se suscita ladisyuntivarelacionadaala consideracion del
método paramétrico y no paramétrico, v la incertidumbre: ;fueron comprobados los supuestos? ;fueron
cumplidos? ¢pueden diferir los resultados empleando ambos enfoques? Al respecto, Martinez-Lopez vy
Centurion (2024), verificaron variaciones en los resultados al analizar datos reales, concernientes a la
produccion bovina de carne y cria de pollos rasticos, mediante el enfoque paramétrico y no paramétrico,
y recomiendan enfaticamente la verificacion de los supuestos estadisticos.

Para la categoria no congruente, se encontro en algunos trabajos, que la herramienta estadistica
inferencial empleada no era la apropiada dada las caracteristicas de los datos. En esa linea, se identifico
el empleo del Chi-cuadrado en tablas 2x2 con tamano de muestra menor o igual a 20 y valores esperados
inferiores a 5 en al menos 50 % de las celdas de las tablas. En el contexto referido, se puede optar por
emplear laprueba exacta de Fisher (Garrocho-Rangel etal, 2024; Montegricoy Chen, 2025). Igualmente se
verifico el uso de técnicas estadisticas que no presentaban vinculo alguno con los objetivos establecidos,
por ejemplo: la aplicacion de la prueba t de Student para probar correlacion entre variables.

Por dltimo, las tesis en donde no fueron empleadas técnicas estadisticas, quedaron incluidas en la
categoria no congruente (Centurion, 2018). En estos trabajos se abordaron solamente procedimientos
analiticos econémicos en el tratamiento de los datos, que si bien son de relevancia, son insuficientes en
investigaciones con enfoque zootécnico, atendiendo que debe existir concordancia entre estos analisis
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y los estadisticos aplicados, encontrando argumentaciones con asidero robusto sobre la dinamica de
este tipo de practicas productivas, siendo fundamental detectar si un proceso aparentemente lucrativo
o beneficioso, se genera desde la asociacion variable-respuesta, bajo un evento casual o causal, con
elevado porcentual de probabilidad de acierto (o bajo de sesgo).

Berndt et al. (2021) refieren que, en las practicas profesionales, la alfabetizacion estadistica, las
habilidades de razonamiento y la argumentacion cientifica son bastante relevantes, sin embargo, las
mismas se encuentran subdesarrolladas en los estudiantes universitarios. Asimismo, Abbasnasab et al.
(2021), sugieren que uno de los factores que influye en la falta de dominio de las técnicas estadisticas
inferenciales es el software escogido y utilizado. De acuerdo a Carvalho et al. (2023) los supuestos
subyacentes a las técnicas estadisticas muchas veces no son verificados o son entendidos de manera
incorrecta conduciendo a conclusiones poco confiables.

Segln Debusho et al. (2025) las facultades deberian brindar asesoramiento estadistico a fin de
potenciar y mejorar las habilidades de los estudiantes en la parte metodologica. En el ambito de la
ciencia animal es muy importante el tratamiento estadistico otorgado a los datos, para garantizar la
reproducibilidad de una investigacion (Ortigues-Marty et al, 2024). En esa linea, Yang et al. (2023),
teniendo en cuenta la dinamica compleja de variables biologicas del area animal, destacan ciertos
desafios estadisticos existentes, tales como la dependencia y la heterogeneidad de factores, que pueden
conducir a resultados poco fiables, especificamente en los meta-analisis, procedimiento analitico que va
en aumento en la ciencia animal (Sauvant et al, 2020).

Por (ltimo, se reivindica la importancia del empleo adecuado de técnicas estadisticas inferenciales
eninvestigaciones académicas, tesis de grado y posgrados, que abordan situaciones zootécnicas, siempre
colocandolos en el contexto correspondiente.

CONSIDERACIONES FINALES

Através de este estudio se pudo identificar que, las pruebas de comparacion de medias paramétricas
son las mas frecuentes en las tesis de grado con enfoque zootécnico. A su vez, dentro de estas, destacd
el ANOVA.

En cuanto a la congruencia, se constatd diferencias entre los niveles establecidos. Aunque se
verificd congruencia mayormente entre las herramientas estadisticas, los objetivos de los trabajos y la
naturaleza de los datos, se destaca la necesidad de potenciar la capacitacion estadistica inferencial (no
tanto, descriptiva), en el proceso de disefio y analisis de los datos en las investigaciones académicas.
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