Ecologia en Bolivia 47(1): 1-6, Abril 2012. ISSN 1605-2528.
Editorial

Lo que es, lo que podria ser y el analisis e interpretacion de los
datos de un estudio de campo

What is, what might be, and the analysis and interpretation of field data

Peter Feinsinger

Wildlife Conservation Society
Pasaje El Astillero N° 8, (4401) Vaqueros, Salta, Argentina
E-mail: peter.feinsinger@nau.edu

El ecélogo que pretende seguir una u otra version del método hipotético deductivo propone
una hipoétesis de trabajo general y de ella deduce una prediccion particular que, planteada
debidamente, precisa “Si la hipdtesis es valida y si mi estudio delimitado en el espacio y el tiempo
cumple con sus precondiciones, entonces encontraré una relacion tal entre Y y X.” Asimismo,
el ecdlogo que pretende seguir el ciclo de la indagacién (Fig. 1; Feinsinger 2004, Feinsinger ef
al. 2010) plantea un concepto de fondo general prendido por su observacion de un fenémeno
en su entorno, una inquietud particular (a menudo el concepto de fondo a escala del mismo
entorno) y una bien planteada pregunta de trabajo que precisa “En el espacio tal y el periodo
de tiempo tal, ;como varia Y entre las unidades de respuesta i de las diferentes clases (niveles)
X?” Entonces cada ecélogo disefa el estudio que mejor pruebe la prediccién o mejor conteste
la pregunta, respectivamente. Una vez precisado y afinado el disefio, toma los datos; luego los
analiza, descubriendo las tendencias generales entre ellos y las excepciones llamativas. Ahora
reflexiona sobre el significado bioldgico, las posibles causas y extrapolaciones e implicaciones
de los hallazgos. Finalmente el ecélogo redacta un manuscrito para la tesis o para la publicacién
cientifica, consistiendo enlaintroduccién (= planteamiento de la pregunta del ciclo delaindagacion,
Fig. 1), métodos, resultados (= la accion) y la discusién (= la reflexion).

Lo que es y su analisis estadistico

Al terminar el trabajo de campo el ecdlogo vuelve a su institucion con miles de datos tomados
fielmente segtin el disefio del estudio. El conjunto de N datos constituye lo gue es (técnicamente, lo
que era) segin aquel disefio y el azar del muestreo: Cada unidad de respuesta i estd caracterizada
por un valor o registro de Y, sea que haya submuestreado (tomado mas de un dato por unidad
de respuesta a fin de darle un valor mas confiable de lo que esta midiendo a la unidad como un
todo) o no. Los datos obtenidos constituyen la respuesta directa a la pregunta original y deben
ser presentados en un grafico o tabla. Sin embargo, con el grafico o tabla al ecélogo le podria ser
dificil ver una tendencia o la falta de ésta. Entonces, emprende el andlisis estadistico para resumir,
entender mejor y presentar mas claramente los resultados: Calcula estadisticos de la(s) muestra(s),
como la media aritmética mas la desviacién estandar. Sin embargo, deberia reconocer que al
resumir las tendencias, yano esta contestando directamente su pregunta inicial (que incluia todos
los datos tomados, no los promedios ni grados de variaciéon en promedio).

Hay un sinntimero de analisis estadisticos, desde los mas sencillos (p.e.lamedia aritmética y la
desviacion estandar) hasta los mas complejos (como la estadistica multivariante). Pero jcuidado!
los analisis estadisticos, hasta los usados con mayor frecuencia, pueden resumir excesivamente,
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3. REFLEXION

e ;Qué se encontrd?
¢ Por qué podria haber
pasado asi? ;posibles

causas? el disefio jnos
proveyd de una lectura fiel

de lo que queriamos saber?

* y ;los ambitos mas amplios?

e ;Ideas para nuevas
preguntas e indagaciones?

Observacion + concepto
de fondo (marco tedrico) +
curiosidad (inquietud
particular) =

1. PREGUNTA

2. ACCION

* Disefar como se contestara la
Pregunta segtin lo que se esta
comparando y lo que se esta
midiendo

* Contestarla: recolectar la
informacién segun el disefio

® Resumir, analizar y presentar

los resultados

Figura 1. El ciclo de la indagacién, modificado ligeramente de Feinsinger et al. (2010).

distorsionar y hasta tergiversar lo que es. El
simple calculo de la media aritmética y la
varianza puede resumir excesivamente. El
simpleanalisis deregresionlineal (y mastodavia
lasregresiones multiplesy analisis GLM) puede
distorsionar: ;cuantos fenémenos ecologicos
en el campo presentarian una relacion lineal
entre Y y X? ;No seria mejor aplicar andlisis
estadisticos que no asuman una relacion lineal
entre lo que se compara y lo que se mide (ver
Keele 2007)? El simple indice de diversidad de
especies-unaforma particular deestadisticode
la muestra - tergiversa por completo los datos
de la biodiversidad (Feinsinger 2004: cap. 9).
Lo menos que se puede decir de los indices
de diversidad de especies es que pierden la
informacién de mayor significado biolédgico:
Lasidentidades delasespeciesy suabundancia
relativa. Asi, los analisis estadisticos de lo que es
(los resultados) pueden ser ttiles y a menudo
necesarios, pero también pueden ser peligrosos.
¢(Lasolucion? Presentarbienlos datos originales
segun el disefio, un dato por cada unidad de

respuesta; y no dejar de emplear el analisis
estadistico, pero cuestionar la relevancia
biolégica de cada alternativa.

Lo que podria ser I: La inferencia
estadistica

(Nos quedamos con los datos tomados? o
(deberiamos reconocer la posibilidad en
que la tendencia o falta de tendencias entre
ellos sea ilusoria? Es imprescindible que
reconozcamos esa posibilidad y tedricamente
puedaserevaluada cuantitativamente mediante
la inferencia estadistica. Esta es la manera de
aprovechar los datos tomados (lo que es) y los
estadisticos de la muestra ya calculados para
inferir hacia lo que podria ser: los datos tomados
junto a los no tomados, los que en teoria podrian
obtenerse si pudiéramos seguir muestreando
bajo las mismas condiciones que produjeron
los datos tomados.

Es muy probable que la clase de inferencia
estadistica que un ecélogo emplea sea una
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prueba. Las pruebas estadisticas se refieren
al “NHST”, el probar la significacién de la
hipétesis nula (en inglés: null hypothesis
statistical testing). La inquietud al fondo del
NHST es ;cual es la probabilidad de que las
tendencias mostradas por los datos tomados
o tendencias mds llamativas todavia, podrian
obtenerse por muestrear al azar una poblacion
estadistica de datos sin ninguna tendencia
entre ellos? Esa probabilidad se llama P.
Tradicionalmente dejamos que el valor de P
decida el significado (la significacion) de la
tendencia entre los datos tomados: P < 0.05 =
significativa, P > 0.05 = no significativa.

Sinembargo, el NHST yaesta desacreditado
entrelamayoria delos estadisticos y cientificos
no bidlogos (Cohen 1994, Hubbard & Lindsay
2008, Silva-Aycaguer et al. 2010) y entre cada
vez mas ecologos y bidlogos dela conservacion
(Johnson 1999, Fidler et al. 2005, Estay & Naulin
2011). EI NHST resulta principalmente de una
solapersona, R. A. Fisher (Hurlbert & Lombardi
2009). Hay numerosas criticas fuertes del mal
uso, abusoy uso excesivo del NHST (Fidleret al.
2006, Lombardi & Hurlbert2009).Y ;qué quiere
decir un valor de P, ya que (a) refleja mas que
nada el tamafio de la muestra, (b) no habla de
la magnitud del efecto de X sobre Y y (c) por
lo tanto no tiene relacion con el significado
biolégico (Feinsinger 2004)?

El simple cdlculo de los intervalos de
confianza basado en los estadisticos de la
muestra y la comparacion de los intervalos
de confianza entre muestras es mucho mas
facil de interpretar y aplicar que las pruebas
estadisticas (Nakagawa & Cuthill 2007). Pero
los intervalos de confianza en si no son una
panacea (Hurlbert & Lombardi 2009). Sus
calculos, como los de las pruebas paraméticas
del NHST, incluyen supuestos matematicos
con los que nuestros datos ecologicos casi
nunca cumplen. El significado biolégico de las
comparaciones de los intervalos de confianza
sigue eludiéndonos, aunque no tanto como el
del NHST. Sinembargo, el calculo de intervalos
de confianza sobrela magnitud del efecto (Cohen

1988, Nakagawa & Cuthill 2007) si habla
directamente del significado biolégico de los
datos tomados mas los no tomados). De todos
los acercamientos de la inferencia estadistica
tradicional o “frecuentista”, la estimacion de
intervalos de confianza sobre la magnitud del
efecto segun las técnicas de remuestreo es la
mas confiable y menos desacreditada (Mielke
& Berry 2001, D. Denis Avila 2012, com. pers.).

Enteorialosacercamientos “nofrecuentistas”
a la inferencia estadistica también hablan
directamente del significado biolégico. La
estadisticabayesiana, el criterio deinformacion
de Akaike y otros modelos tedricos de
informacién (en inglés: IT models, Stephens
et al. 2007) estan cada vez mas usados en la
ecologia y la conservacion biolégica (Fidler
et al. 2006). Sin embargo, despiertan nuevas
dudas (Hurlbert & Lombardi 2009). Sin que el
investigador conozcabien la historianatural de
lo que estudia, su seleccion a priori de modelos
(paso necesario para la mayoria de estos
acercamientos) puede carecer derelevancia. Los
acercamientos incluyen supuestos matematicos
con los cuales nuestros datos casi nunca
cumplen y su precision y exactitud dependen
notoriamente del tamafio de la muestra; pero
estoshechos son menosreconocidos, evidentes
y mas faciles de ignorar que en la inferencia
frecuentista. La interpretacion bioldgica de los
resultados no es facil. La observacion que los
acercamientos no frecuentistas estan de moda
no significa que sean confiables a la hora de
aplicarlos a los datos de campo.

Debemos reconocer que las tendencias
entre los datos tomados podrian representar
bien o mal las tendencias reales, pero
desconocidos, a través de los datos tomados
sumados a los no tomados. El propdsito de
la inferencia estadistica es admirable: Provee
las herramientas para aprovechar los datos
tomados y poner probabilidades sobre lo
que podria ser. Pero los inventores de las
herramientas — quienes discuten mucho entre
si - suponen que los usuarios de sus inventos
hayan tomado muchos datos al azar con
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respecto a una poblacion estadistica de datos
que refleje la pregunta original y satisfaga los
requisitos matematicos; ademas que conozcan
bien la manera de emplear debidamente las
herramientas. Muy pocos trabajos en ecologia
cumplen con esos supuestos. Es como si los
ecologos fuéramos nifnos preescolares y los
inventores de las herramientas, las maestras.
Sin malas intenciones, ellas abrieron la puerta
de un salon llena de motosierras prendidas,
nos dijeron “jJueguen nifios!” y salieron. ;El
resultado? Adivinen. ;La solucion? Disefar el
estudio mas fuerte y riguroso que sea posible,
para que lo que es (los datos tomados) nos dé
una lectura fiel con poca duda de cémo varia
lo que medimos (Y) entre lo que comparamos
(las unidades de respuesta i de las diferentes
clases X) y quedarnos con eso, sin abrir la puerta
del saldn de las motosierras - o formarnos bien
como forestales cuidadosos a fin de poder
aplicar debidamente las motosierras a lo que
podria ser.

Lo que podria ser 11: La Reflexion

Lareflexion (Fig. 1) tratasobre otras perspectivas
de lo que es y lo que podria ser. Al comienzo de
la reflexion (o primer parrafo de la discusion
del manuscrito), miramoslos resultados desde
cierta distancia y nos preguntamos ;cuales
son las tendencias entre los datos tomados y
las excepciones llamativas de esas tendencias?
Sobre esa base especulamos. Primero nos
preguntamos ;por qué podria haber resultado
asi? Debemosreconocer que o quees ya termind,
al final de aquella mirada de los resultados.
Ahora estamos hablando de lo que podria ser
0 mas precisamente de lo que podria haber sido
(causasexplicativas delosresultados). Debemos
cambiar los verbos indicativos o ciertos por
los verbos condicionales o con algtin grado de
incertidumbre (“podriaser que”, “podriahaber
sido que”, “podria deberse a”, “proponemos
que”, “es posible que”, “es probable que”, “es
casi cierto que”, pero nunca “es” o “se debe
a”. Sabemos sélo los datos tomados dentro del

ambito espacial y temporal del muestreo. No
hemos comprobado las causas responsables y
no podemos extrapolar a espacios o tiempos
fuera de aquel ambito como si fuera “es asi”.

En fin, como djjo el tutor de Simén Bolivar
“hay razon de dudar de toda asercion que no sea el
resultado de un trabajo consumado” (Rodriguez
1840). El problema es nuestra tendencia
humana de aseverar, afirmar y generalizar
excesivamente. La solucién: Diferenciar
claramente entre lo que podria ser y lo que es por
el uso adecuado de los verbos; y aprovechar lo
que podria ser para cumplir con la iltima fase de
lareflexion (Fig. 1), especulando creativamente
sobrelo que podria pasarbajo otras condiciones
y proponiendo nuevas indagaciones.

Lo que podria ser I111: La modelacién

Algunosresultadosy algunasespeculacionesde
lareflexién pueden someterse ala modelacion.
En los trabajos de la ecologia, el manejo de
fauna y muchos otros campos se encuentra
cada vez mdas modelacion. Unas modelaciones
aprovechan los datos tomados (lo que es) para
tratar aquella ultima frase de la reflexion:
(qué podria suceder si cambidramos las
condiciones? Ejemplos incluyen lamodelacion
de los efectos de cambios climaticos sobre
la distribucién y supervivencia de especies
particulares o sobre la composicion de la biota
como untodo. Otras modelaciones aprovechan
los datos tomados (lo que es) para predecir lo
que podria ser si pudiéramos hacer censos
completos, por ejemplo la modelacion de la
rarefaccion para estimar la riqueza de especies
S o la de la ocupacién de habitats (en inglés:
habitat occupancy models). Todos los modelos
necesariamente incluyen simplificaciones y
no solo supuestos matematicos (como es la
inferencia estadistica), sino tambiénbioldgicos.
Los resultados de la modelacién no son
resultados del estudio, sino son especulaciones
cuantitativas sobre lo que podria suceder si
nuestro muestreo inicial o las condiciones bajo
las cuales lo realizamos fueran diferentes. Asi
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casi siempre pertenecen a la fase de reflexion
(Fig. 1) o la discusion del manuscrito.

Lamodelacion esta demoda. Es masbarato,
rapido, comodo y facil modelar que pasar
afnos en el campo tomando abundantes datos
segin un disefio riguroso y descubriendo
las sorpresas y complejidades de la historia
natural (Lindenmayer & Likens 2011). Es
imprescindible para el manejo adaptativo (en
inglés: adaptive management) y otros campos,
pero debemos reconocer que la modelacion
es solo la reflexién cuantitativa y que la
calidad y confiabilidad de los resultados (lo
que es) depende de las de los datos originales
ingresados en los programas de computacion.
Los inventores y primeros usuarios de la
modelacién tomaron bien numerosos datos (ver
el prefacio de MacKenzie et al. 2006). Pero por
ignorancia o porque quieren publicar rapido,
muchos usuarios posteriores toman pocos
datos y/o toman mal los datos. El programa
de modelacion funciona igual y conduce a
resultados cuantitativos eimpresionantes, pero
(quésignifican? Lamodelaciénesmasjovenque
lainferencia estadistica, pero esmas susceptible
todavia al uso excesivo, mal uso y abuso. Las
consecuencias del uso indebido pueden ser
graves, ya que se emplea mucho en el manejo
y la conservacion. Tengamos cuidado.

Enresumen, no confundamos lo quees conlo
quepodriaserenlo que calculamos, escribimosy
pensamos, menos todavia en lo que aplicamos
al manejo y la conservacién. Recordemos
las palabras de un cubano naturalista (entre
otras cosas) del siglo XIX , José Marti (Valdes
Galarraga?2004): “Esun presumidoel quesecrea
mas sabio que la naturaleza” y “jQué tristeza,
ver tanto y saber tan poco!”.
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