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Resumen: Introduccion. En la investigacion agricola, cominmente no se evaltan los
supuestos del andlisis de varianza, afectando la validez de los resultados de los
experimentos. Objetivo. Evaluar la correcta aplicacion de los métodos estadisticos
utilizados en la investigacién agricola en el estado de Veracruz 2018. Materiales y
métodos. Se consideraron 59 capitulos de libro del area agricola de la Reunién
Internacional Cientifica y Tecnoldgica de Veracruz 2018, la mas importante del sector
primario en el estado de Veracruz. Se utilizé el muestreo irrestricto aleatorio y se
obtuvo una muestra aleatoria de 37 capitulos, y al calcular la proporcién de los trabajos
que tenian al menos un método estadistico incorrecto, o que obviaron usarlo, se
utilizaron los siguientes criterios de evaluacion: a) hipétesis, b) supuestos del ANOVA,
c) el valor p, d) la eficiencia relativa de bloques al azar; generando una variable
dicotémica con valor de uno si existié al menos un error en la aplicacién de los métodos
estadisticos, y de cero si se aplicaron correctamente; con ello se calcul6 un intervalo de
confianza del 95% para la proporcion. Resultados. El intervalo de confianza al 95%
para la proporcién fue de [0.4464, 0.74042] y con esto no se rechaz6 la hipétesis nula.
Conclusiones. Se concluye que el 50% de los capitulos de libro del area agricola
evaluados, no utilizaron correctamente los métodos estadisticos.

Palabras clave: Experimentacion agricola; disefios experimentales; supuestos del
andlisis de varianza; intervalos de confianza; validez.

Abstract: Introduction. In agricultural research, assumptions of analysis of variance are
commonly not evaluated, affecting the validity of experimental results. Objective. To
evaluate the correct application of statistical methods used in agricultural research in the
state of Veracruz 2018. Materials and methods. Fifty-nine book chapters of the
agricultural area of the International Scientific and Technological Meeting of Veracruz
2018, the most important of the primary sector in the state of Veracruz, were considered.
Unrestricted random sampling was used and a random sample of 37 chapters was
obtained, and in calculating the proportion of papers that had at least one incorrect
statistical method, or that obviated using it, the following evaluation criteria were used:
(a) hypotheses, (b) ANOVA assumptions, (c) the p-value, (d) the relative efficiency of
random blocks; generating a dichotomous variable with a value of one if there was at least
one error in the application of the statistical methods, and zero if they were applied
correctly; with this, a 95% confidence interval was calculated for the proportion. Results.
The 95% confidence interval for the proportion was [0.4464, 0.74042] and with this the
null hypothesis was not rejected. Conclusions. It is concluded that 50% of the agricultural
book chapters evaluated did not use statistical methods correctly.

Keywords: Agricultural Experimentation; Experimental Designs; Assumptions of Analysis
of Variance, Confidence Intervals, Validity.
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Introduccion

os métodos estadisticos son importantes en los campos de la agricultura, ciencias

sociales, entre otras (Singh y Masuku, 2012). Para conocer cémo han

evolucionado los métodos estadisticos y la agricultura, Alonso (1990) realiz6é un
analisis historico desde finales del siglo XVIII hasta 1990.

Sin embargo, el uso inapropiado de los métodos estadisticos en la investigacién
del area agricola, asi como las deficiencias en los disefios experimentales, han sido
objeto de estudio en diversas investigaciones (Chew, 1976; Petersen, 1977; Johnson y
Berger, 1982; Lowry, 1992; Perry, 1986).

Existen problemas en la experimentaciéon agricola relacionada a la normalidad
de la variable dependiente, de la variabilidad entre unidades experimentales y
eficiencia de los disefios experimentales de bloques al azar y cuadro latino (Neyman et
al.,, 1935); ademas, Sanchez et al., (2006) mencionan que el 49.2 % de los trabajos de
grado y tesis de Maestria en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, tuvieron al menos un error en la aplicacion de los
métodos estadisticos; por otra parte, los errores comunes al aplicar el disefio
estadistico en la experimentaciéon lo describen Good y Hardin (2012), asi como
Shrivastava et al., (2018).

En la correcta aplicacion de los métodos estadisticos, Ruiz-Ramirez (2010)
calcul6 la eficiencia relativa del disefio de bloques al azar y la calidad de los
experimentos de fertilizacion en el cultivo de caia de aztcar en los estados de Veracruz
y Oaxaca, México.

Con respecto a la descripciéon de tres métodos estadisticos efectivos en la
deteccion de sequias meteoroldgicas, Campos-Aranda (2014) aplicaron los métodos del
déficit probabilistico de precipitacion, el indice de precipitacion estandarizada y el
indice de reconocimiento de sequias. Soto-Bravo y Gonzalez-Lutz (2019) evaluaron el
desempefio de los modelos de las dos areas: 1) en el andlisis de diferencias y (2) en el
analisis de regresidn lineal simple, y encontraron que el método mas apropiado fue el
de regresion para el modelo de simulacion en el rendimiento comercial del cultivo de
tomate.

En varias disciplinas y en algunos casos aplican de manera incorrecta la
estadistica (Herrera y Duffau, 2001; Sanchez et al., 2006). Los errores detectados son
principalmente en la parte metodolégica entre los que destacan la falta de verificaciéon
de los supuestos de los métodos paramétricos, el no evaluar la eficiencia relativa del
disefio experimental y la calidad del experimento, la omision del planteamiento de las
hipdtesis a probar; también, en la prueba de hipotesis, ya sea a través del valor de tablas
del estadistico de prueba (t-student o F) o con el valor p.

Por su parte, Soto-Bravo y Gonzalez-Lutz (2019: 533) seflalan que cuando se
utilizan modelos de simulacién en investigacién agricola, la mayoria de los autores
utilizan métodos “por costumbre”, evitan los detalles metodoldgicos basicos y utilizan
terminologia y simbologia que conlleva a ambigiiedades y confusién. No se cuestiona si
al utilizar un estadistico dado, este podria ser mas util cuando se compara la capacidad
de simulaciéon entre dos modelos diferentes, o cuando se compara lo observado con lo
simulado en un mismo modelo. Agregan que, la utilizacién de un método estadistico
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apropiado, como es el analisis de regresion utilizado en forma correcta, junto con la
experiencia profesional en un area especifica, parece ser la combinacién mas adecuada
para evaluar la capacidad de simulaciéon de un modelo y llegar asi a inferencias o
conclusiones validas.

A este respecto, Villasis-Keever et al.,, (2018, p. 415) indican que “el concepto de
validez en investigacion se refiere a lo que es verdadero o lo que se acerca a la verdad.
En general se considera que los resultados de una investigacion seran validos cuando
el estudio esta libre de errores. Para establecer si un determinado estudio es valido, se
debe analizar la presencia de sesgos (errores sistematicos) como minimo en los
siguientes puntos: el disefio de investigacion, los criterios de seleccion y la forma de
llevar a cabo las mediciones, es decir, la manera de registrar y evaluar las variables de
estudio. De esta forma, se considera que un estudio tiene validez interna cuando esta
libre de sesgos”.

De ahi que sea necesario aplicar correctamente los métodos estadisticos en la
investigacion agricola, toda vez que, al hacerlo, los resultados obtenidos proveen de
informacion objetiva y valida a los agentes econémicos involucrados en el sector
primario para tomar decisiones racionales presentes y futuras con oportunidad y al
minimo costo (Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura [IICA],
2016; FAO, 2016). De acuerdo con Camacho y Carbonell (1993) la utilizacion
inadecuada de los métodos estadisticos puede dar lugar a conclusiones erréneas y aun
mal empleo de los recursos disponibles con las repercusiones tanto cientificas como
econdémicas que ello puede dar lugar.

Para Perry (1986), el uso inadecuado de los métodos estadisticos impide que los
investigadores alcancen los objetivos propuestos, complica la interpretacién de
resultados, evita llegar a conclusiones correctas y resta habilidad para comunicar con
sencillez y claridad los resultados y conclusiones, aunado al desperdicio de recursos
involucrados en el proceso.

Ante el avance tecnolégico, es preciso realizar de manera eficiente la
investigacion agricola y aplicar los nuevos métodos estadisticos, como sugieren Soto-
Bravo y Gonzalez-Lutz (2019, p. 518) al indicar que “la investigacidn tradicional basada
en experimentos de campo tiene un alto costo de inversion en infraestructura, equipo,
mano de obra y tiempo”. Por otra parte, Paz et al, (2018), encontraron que, en
experimentos en la salinidad del suelo, al introducir el modelo bifasico de Munns y
Termmat, que adaptaron para el caso de espacios espectrales de la reflectancia del
dosel de un cultivo, reduce de manera importante los costos y tiempos implicados que
si se emplearan los disefios experimentales tradicionales.

El problema que se detect6 en los articulos publicados en las revistas Terra
Latinoamericana del periodo 2014 hasta el volumen 38 (nimero 3) del 2020; asi
mismo, con los correspondientes a la revista Agrociencia del periodo 2014 al volumen
54 (numero 4) del afio 2020; al igual que en los capitulos publicados en el libro
denominado “Avances en Investigacion Agricola, Pecuaria, Forestal, Acuicola,
Pesqueria, Desarrollo Rural, Transferencia de tecnologia, Biotecnologia, Ambiente,
Recursos naturales y Cambio Climatico”, proveniente de los 189 trabajos en extenso
presentados en la Reunion Internacional Cientifica y Tecnoldgica (RICyT) Veracruz
2018, la cual fue organizada, con la participacién de treinta y tres instituciones y
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organismos del gobierno federal y estatal, asi como de cuarenta y dos instituciones de
investigacion y ensefianza de areas afines en un entorno estatal, nacional e
internacional (Vinay et al., 2018) es que no se realiza la evaluacion de los métodos
estadisticos empleados y en particular, en el caso de los Disefios Experimentales, donde
no se evalian los supuestos del andlisis de varianza como comtinmente ocurre en las
publicaciones de articulos cientificos agricolas, sin considerar que al cumplirlos, se
llegan a conclusiones justificables y validas, como lo indican Fernandez y Trejo (2016).
En las pruebas de hipétesis, se le da mucha importancia al valor p y en su lugar, Sarria
y Silva (2004) se recomienda emplear intervalos de confianza o inferencia bayesiana.

El objetivo planteado es evaluar la correcta aplicacion de los métodos
estadisticos utilizados en la investigacion agricola en el estado de Veracruz 2018, por
lo que la hipdtesis planteada es que “el 50% de los capitulos de libro utilizaron de
manera incorrecta la aplicaciéon de los métodos estadisticos”. Para poder probar esta
hipotesis, el presente articulo se encuentra dividido en cuatro apartados.

En el primer apartado sobre materiales y métodos, se plantean los principales
aspectos metodolégicos utilizados, tales como el calculo del tamafio de muestra, el
software que se utilizé para dicho calculo, asi como los criterios de evaluacion del
analisis muestral, la comparaciéon multiple de medias, el uso del valor p en la prueba de
hipdtesis y como un caso especial, la inferencia bayesiana.

En el segundo apartado, se presentan los resultados de la evaluacién a los 37
capitulos de libro de la RICyT 2018 de acuerdo con los criterios previamente
establecidos; mientras que en el apartado de discusion se aborda el tema de la validez
acerca de los resultados obtenidos y sus implicaciones en la investigacion agricola, para
que, finalmente, se expongan las conclusiones y recomendaciones.

1. Materiales y métodos

En este trabajo se evaluaron los trabajos del area agricola publicados en la RICyT
Veracruz 2018 (Vinay et al, 2018). Se registraron N=59 trabajos y para calcular el
tamano de muestra se utilizé el error de estimacion de 0.1 con una proporcién del 50%
de los trabajos en los que se emplea de manera inadecuada los métodos estadisticos el
cual es similar a p=0.492, tal como lo indican Sanchez et al, (2006) que ocurri6 en el
total de 179 tesis revisadas en el periodo 1999-2001 en los trabajos de grado y tesis de
Maestria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin.

Para calcular el tamafio de muestra mediante el muestreo aleatorio simple para
la proporcién, se puede emplear la férmula que la describe Sheaffer et al, (1987); Otra
opcion es utilizar el software libre “Muestreos Estadisticos”, tal como se muestra en la
Figura 1, donde se obtuvo el tamafio de muestra n=37 capitulos del area agricola.
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Figura 1
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Fuente: Elaboracién propia.

Debido a que se utilizé en el tamafio de muestra el limite de error de estimacion
B=0.10, el cual se recomienda que sea pequefo y para verificar su valor correcto se
usaron los datos de este estudio para calcularlo con apoyo del software “Muestreos
Estadisticos” como se indica en la Figura 2.

Figura 2
Cdlculo del limite de error de estimacién para la proporcion en el muestreo irrestricto aleatorio

| Muestreos Estadisticos 7= (m] X

Archivo Ayuda

Tipo de muestreo a realizar: Muestreo Aleatorio Simple " Generador de Nimeros Aleatorios

[ incluir descripcion del problema

Muestreo Aleatorio Simple

Estimacion de parametros poblacionales Observacién | Valor | ————————Muestreo Al io Simple

) Media poblacional Proporcion Poblacional Estimada: 0.5946

O Total poblacional Varianza Estimada: 0.0025

@® Proporcion poblacional Limite para el error de Estimacion: 0.1604

Intervalo de confianza: 0.4342,0.755
Calcular tamaiios de muestras

Parametro objetivo: 0.5946

con un 95% de confianza

Tamaiio de la poblacion: 59
que se encuentra a +- 0.1604 del valor real.

Tamaio de la muestra: 37

Elementos con la caracteristica: |22 ?

|
Continuar |

Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez determinado el tamafio de muestra, se procedié a identificar a los
elementos que conformé la muestra, para ello se realiz6 la seleccion aleatoria de los
elementos de la poblaciéon (N=59) con apoyo del software “Muestreos Estadisticos”
mediante la opcion de Generar nimeros aleatorios y se requirié ingresar el tamafio de
la poblacién y el tamafio de la muestra.
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Al realizar el marco de muestreo y numerar consecutivamente (1, 2,...,, 59) el
numero de capitulos a seleccionar en la muestra aleatoria (n=37) que fue conformada
con los numeros: 2,5,7,8,9,12, 13,15, 17,18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32,
34, 35, 37, 38, 41, 45, 48, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 58. A estos capitulos de libro, se
evaluo si aplicaron correctamente el disefio experimental, al considerar si plantearon
las hipétesis estadisticas, los supuestos del analisis de varianza, por el tipo de variable,
si se realizé su transformacién correspondiente, si se calcul6 la eficiencia relativa de los
disefios experimentales bloques completos al azar o cuadro latino. También se evalu6
la prueba de comparaciéon multiple de medias, si utilizaron el valor p en la prueba de
hipotesis y como un caso especial, la inferencia bayesiana.

La comparacion de medias que realizaron en la RICyT Veracruz 2018 fue
mediante: a). Ninglin método; b). Con la t de Student; c). Error estdndar; d). DMS; e).
PDIFF; f). Tukey; a lo cual Olsen (2003) indica que los errores de los analisis propician
una interpretacion incorrecta de los datos y se obtienen conclusiones erréneas, debido
principalmente en la comparacién multiple de medias.

En general, debe considerarse la incorrecta aplicacion de métodos estadisticos,
en relacion de por lo menos dos fuentes de error: a). La eleccion del nimero mas
pequefio posible de la muestra (Olsen, 2003) (ya que la equivalencia supone grandes
muestras); o b). La relacién del método estadistico fue hecha a posteriori, como lo
indican Herrera y Duffau (2001), asi como utilizar el valor p al realizar pruebas de
hipétesis, cuando en su lugar se pueden emplear los intervalos de confianza (Clark,
2004).

En el proceso del planteamiento y pruebas de hipoétesis estadisticas, en funciéon
al estado de la naturaleza del problema y los objetivos: nula (Ho:) y la alternativa (Hz:)
(Méndez-Ramirez et al.,, 2019). La hipétesis por probar es que la proporcién de trabajos
que aplican de manera incorrecta los métodos estadisticos son diferentes a 0.5.

HO: P=0.5

H1: P£0.5

Para ello se utiliz6 el nivel de significancia (a) del 5%.

Previo a la regla de decisidn, se calcul6 el intervalo de confianza al 95% para la
proporcidn de capitulos del libro de la RICyT Veracruz 2018 que presentaron al menos
un error en la aplicaciéon de métodos estadisticos, por ejemplo, el libro de Probabilidad
y Estadistica: Aplicaciones y métodos de Canavos (1988) emplea la ecuacion 1.

[Cwaa = P + Zs [P . (1)

Donde:
. T
P=2
Al calcular la proporcién de los trabajos que tenian al menos un método
estadistico incorrecto o que obviaron usarlo, se utilizaron los siguientes criterios de
evaluacion: a) hipdtesis, b) supuestos del ANOVA, c) el valor p, d) la eficiencia relativa
del disefo de bloques al azar; generando una variable dicotémica con valor de uno si
existié al menos un error en la aplicaciéon de los métodos estadisticos y cero si se
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aplicaron correctamente. Con ellos se calculé un intervalo de confianza del 95% para la
proporcion.

¥ = {1 si se existi6 al menos un error en la aplicacién de los métodos estadisticos
0 en caso contrario

p Es el estimador de la proporcion obtenido al dividir el nimero total de trabajos
que emplearon de manera incorrecta los métodos T = };I-, X; entre el nimero total (n)
de capitulos de libro publicados en el area agricola (n) del libro de la Reunién
Internacional Cientifica Forestal y Agropecuaria 2018.

La proporcidn hipotética de 0.5 de los trabajos que aplicaron mal los métodos
estadisticos, fue muy parecida a los trabajos de grado y tesis de Maestria de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
(Sanchez et al,, 2006).

Al ser criticado el IC de Wald que aparece en muchos libros de estadistica clasica,
en su lugar se calculé el IC de Wald ajustado (Agresti y Caffo, 2000) el cual esta dado
por la ecuacion 2.

1

ICWald—ajust =px Za:/z

2. Resultados

Al llevar a cabo la evaluacion de los métodos estadisticos de los 37 capitulos del area
agricola del libro de la RICyT Veracruz 2018, se obtuvo que T= 22 de ellos no
presentaron las hipdtesis estadisticas, no evaluaron los supuestos del analisis de
varianza, obviaron presentar la regla de decisiéon o el valor p, ninguno evalud la
eficiencia relativa del disefio experimental, cominmente realizaban la comparacién
multiple de medias y ninguno de ellos calcul6 intervalos de confianza o realizaron la
inferencia bayesiana.

La proporcion estimada de capitulos de libro con al menos un error estadistico
se obtuvo al sustituir los valores de T en la ecuacion (1):

= 22 = 0.5946
P=37=7

La cual es mayor a la reportada por Sanchez et al. (2006).

0.5946(1 — 0.5946)
37

ICyqiq = 0.5946 + 1.96 J
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Por lo que se obtiene el intervalo de confianza al 95% para la proporcién es
[0.4464, 0.74042].

La regla de decision indica que se rechaza Ho: con a=0.05 si el valor de la
proporcién hipotética de 0.5 no se encuentra dentro del intervalo de confianza para la
proporcion [0.4464, 0.74042], por lo que, en este estudio, no se rechaza la hipdtesis
nula. Por lo tanto, se concluye con un nivel de significancia del 5% que la proporciéon de
capitulos del libro de RICyT Veracruz 2018 que emplearon de manera incorrecta los
meétodos estadisticos es parecida a las que cometieron en los trabajos de grado y tesis
de Maestria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin (Sanchez et al., 2006).

Al calcular el intervalo de confianza al 95% para la proporcion por el método de
Wald ajustado de la ecuacion (2) se realizaron los siguientes calculos:

% =22 +%62 = 23.9208;

i =22 + 1.96% = 25.8496;
239208 _
P=758496

0.9254(1 — 0.9254)
25.8496

ICwaia-ajust = 0.9254 + 1.96 \/

Se obtuvo que el Intervalo de Confianza al 95% para la proporcion es: [0.8240,
1.0267], el cual es incorrecto debido a que método de Wald ajustado es eficiente cuando
el valor de probabilidad esta cercano a los valores de cero o uno y la proporciéon maximo
debe ser igual a 1, aunque Cepeda-Cuervo et al,, (2008) indican que debe de incluirse
en los libros de estadistica en lugar del Intervalo de Confianza de Wald.

3. Discusion

Con respecto a los errores detectados en la revision de capitulos del libro de la RICyT
Veracruz 2018, se observa que el hecho de emplear variables expresadas en porcentaje
o numero de la caracteristica de interés, se realiza la transformacion de la variable de
respuesta por el tipo de variable (Little y Hill, 1978), sin indicar si cumple con los
supuestos del andlisis de varianza (De Calzadilla et al., 2002).

Los métodos estadisticos que se utilizaron en los capitulos de la RICyT Veracruz
2018 revisados son: t de student para muestras dependientes, disefio completamente
al azar, disefio de bloques al azar, alfa latice, factorial en disefio de bloques al azar,
parcelas divididas en bloques al azar, analisis combinado en bloques al azar. Se presenté
un capitulo con un disefio de bloques al azar con dos repeticiones, y dos capitulos con
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disefio de bloques al azar con tres repeticiones, cuando lo cominmente reportado en la
bibliografia son cuatro bloques.

De los trabajos similares al presente, se tiene que los articulos que presentaron
al menos un error en la aplicacidn de los métodos estadisticos, Kanter y Taylor (1994),
lo obtuvieron en el 75% de los articulos de la revista Transfusion; el 95% de los
articulos cientificos del Journal of Infectious Diseases, presentaron ocho errores
estadisticos comunmente cometidos (MacArthur y Jackson, 1984); un poco mas del
50% en la revista Infection and Immunity (Olsen, 2003), aunque en la literatura existen
resultados similares del area médica. En los trabajos de grado y tesis de Maestria en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, el 49.2 % de los trabajos que aplicaron mal los métodos estadisticos (Sanchez
etal, 2006).

La aparicion de metodologias como mineria de datos, big data ha permitido
analizar grandes volumenes de informacién ya sean datos, pixeles de una imagen, texto
permitiendo tomar en cuenta otros factores que por su naturaleza no podrian ser
modelados mediante métodos estadisticos clasicos, por ejemplo, De la Torre-Gea
(2014) determinaron mediante Redes Bayesianas aplicadas a un modelo de Dinamica
de Fluidos Computacional, la temperatura, concentraciéon de CO2 y humedad relativa
con respecto a la altura del cultivo, en un invernadero con ventilaciéon natural.

En la inferencia estadistica, Méndez-Ramirez et al, (2019), presentaron tres
paradigmas en la inferencia estadistica, estos son 1) comportamental; 2) en la instancia
(Fisher); y 3) Bayesiano. La tendencia en el proceso de prueba de hip6tesis es utilizar
intervalos de confianza y la inferencia bayesiana; sin embargo, estos autores indican
que los paradigmas no compiten entre si porque se basan en supuestos diferentes y la
interpretaciéon también es diferente; aunado a que Neyman et al. (1935) y Gonzalez-
Lutz (2008) indican que, al probar hip6tesis estadisticas, se ignora si se comete el error
tipo I o el error tipo Il y por consecuencia, no se calcula la potencia de prueba.

Por otra parte, el auge del enfoque bayesiano de la mano con el desarrollo
computacional ha logrado desarrollar diferentes herramientas las cuales, han
permitido resolver modelos que anteriormente parecian imposibles (en cuanto a
complejidad de calculo) en cuestion de minutos a través de integrales de Laplace
(mismo que fue desarrollado por Haavard Rue), Lindgren y Rue (2015), Rue et al,
(2017), Krainski et al,, (2018) y métodos de aproximacion numérica como las Cadenas
de Markov de Monte Carlo mejor conocidas como MCMC mediante algoritmos como
Gibbs sampling o Metropolis Hastings siendo éstos ultimos de los mas populares (Gilks
et al., 1996; Davidson-Pilon, 2015). Una de las ventajas que posee este enfoque radica
en que al hacer inferencia no utiliza el valor p calculando realmente las probabilidades
de cada una de las hipétesis.

En la Regla de Decisién al probar hipoétesis estadisticas, se observa el gran uso
del valor p en las pruebas de hipotesis en los articulos cientificos publicados en las
Ciencias Agricolas y en otras disciplinas, lo cual es ampliamente criticado su uso y abuso
(Nuzzo, 2014; Wasserstein y Laza, 2016). En la utilizacién del valor p, Veldkamp, et al.,
(2014) encontraron en la revision de cinco revistas de Psicologia del Journal Citation
Report, que el 63% de los articulos contenian al menos un valor p que era inconsistente
con el estadistico de prueba.
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Es recomendable conocer las caracteristicas esenciales de los métodos
estadisticos para el andlisis y pruebas de hipdtesis estadisticas (Little y Hill, 1978;
Martinez, 1994; Nayak y Hazra, 2011; Bajwa, 2015; Shrivastava et al., 2018; Mishra et
al., 2019; Coskun, 2020).

Es deseable que en las Instituciones de Educacién Superior a nivel licenciatura y
postgrado mejoren la calidad de sus cursos en métodos estadisticos y que los
profesores sean estadisticos o hayan cursado un posgrado en esa area (Fernandez et al,,
2013, Wasserstein y Laza, 2016) y en Centros de Investigacién, se cuente con un
profesional estadistico que participe en todo el proceso de las investigaciones (Coskun,
2020); considerando los requisitos que Blacona (2011) sefala sobre el desempefio
ético en estadistica: a) Utilizar una metodologia adecuada, b) protecciéon de la
confidencialidad y c) integridad de las agencias estadisticas en el sistema estadistico
nacional.

Se requiere la actualizacién y aplicacién de los nuevos métodos estadisticos,
para evitar el abuso de los métodos estadisticos tradicionales (Alonso, 1990) como
comunmente se observa en los capitulos del area agricola del libro de la Reunidén
Internacional Cientifica y Tecnoldgica 2018, donde se emplea el valor p al probar una
hipétesis estadistica.

4. Conclusiones y recomendaciones

La investigacion agricola, asi como la correcta aplicacion de los métodos estadisticos
utilizados proveen informaciéon confiable y valida que resulta indispensable para
mejorar la eficiencia, sostenibilidad y sustentabilidad de los mercados agricolas y
reducir costos entre los diversos agentes econdmicos participantes.

En la evaluacion de los capitulos del libro RICyT 2018 en la incorrecta aplicacién
de los métodos estadisticos en la investigacidn agricola, se concluye que el 50% de los
capitulos de libro de la RICyT Veracruz 2018 cometen error en la aplicacion de los
meétodos estadisticos.

Para atender esta situacion, se recomienda reestructurar los planes y programas
de estudio de los cursos de estadistica y en particular de los disefios experimentales,
con el objeto de que se apliquen correctamente los métodos estadisticos clasicos y
actuales, dependiendo de la naturaleza del problema de investigaciéon. Del mismo modo,
se considera pertinente, para investigaciones ulteriores, desarrollar un protocolo de
evaluacién exhaustiva que permita detectar con oportunidad todos aquellos aspectos
metodoldgicos utiles en la correcta aplicacion de los métodos estadisticos en la
investigacién agricola en el estado de Veracruz.
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