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TEST DE COMPARACITEST DE COMPARACIÓÓN DE DOS POBLACIONESN DE DOS POBLACIONES
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TestTest -- tt

HH00:: Las respuestas medias son iguales en los dos grupos

HH11:: Las respuestas medias son distintas en los dos grupos

Para poder usar el Para poder usar el TestTest –– t tenemos que asumir que en los t tenemos que asumir que en los 
dos grupos la variable que se estudia es NORMAL y que todos dos grupos la variable que se estudia es NORMAL y que todos 
los datos son independienteslos datos son independientes

Prueba tPrueba t para muestras independientes
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Prueba de muestras independientes

,040 ,843 ,775 18 ,448 3,60700 4,65323 -6,16906 13,38306

,775 17,928 ,448 3,60700 4,65323 -6,17186 13,38586

Se han asumido
varianzas iguales

No se han asumido
varianzas iguales

Chl a
F Sig.

Prueba de Levene
para la igualdad de

varianzas

t gl Sig. (bilateral)
Diferencia
de medias

Error típ. de
la diferencia Inferior Superior

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia

Prueba T para la igualdad de medias

HH00:: Las respuestas medias son las mismas en las dos zonas 
HH11:: Son distintas

NO hemos encontrado evidencia para rechazar H0, no podemos 
afirmar que los niveles medios de Chl a son significativamente distintos 
en cola y en cabecera

El p-valor
es 0.448

Prueba tPrueba t para muestras independientes

11,629,216,737,833,912,25,918,520,410,1CabeceraCabecera

34,5 11,821,640,234,112,512,924,521,718,6ColaCola

Se quieren comparar las concentraciones de Chl a en la cabecera y en la 
cola de los embalses. Se toman medidas en distintos embalses.
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Prueba tPrueba t para muestras relacionadas

Cuando los datos están emparejados entre las dos muestras

Se utiliza el testtest--t t para muestras dependientespara muestras dependientes

HH00:: Las respuestas medias son iguales en los dos grupos

HH11:: Las respuestas medias son distintas en los dos grupos

Para poder usar el Para poder usar el TestTest –– t tenemos que asumir que en los t tenemos que asumir que en los 
dos grupos la variable que se estudia es NORMALdos grupos la variable que se estudia es NORMAL

E10E10E9E9E8E8E7E7E6E6E5E5E4E4E3E3E2E2E1E1

11,629,216,737,833,912,25,918,520,410,1CabeceraCabecera

34,5 11,821,640,234,112,512,924,521,718,6ColaCola

Se quieren comparar las concentraciones de Chl a en la cabecera y en la 
cola de los embalses. Se toman medidas en 10 embalses
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Prueba de muestras relacionadas

3,60700 3,10468 ,98179 1,38604 5,82796 3,674 9 ,005Cola - CabeceraPar 1
Media

Desviación
típ.

Error típ. de
la media Inferior Superior

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia

Diferencias relacionadas

t gl Sig. (bilateral)

Hemos encontrado evidencia para rechazar H0, podemos afirmar que 
los resultados son significativamente distintos en la cabecera y en la cola

El p-valor
es 0.005

Prueba tPrueba t para muestras relacionadas

E10E10E9E9E8E8E7E7E6E6E5E5E4E4E3E3E2E2E1E1

11,629,216,737,833,912,25,918,520,410,1CabeceraCabecera

34,5 11,821,640,234,112,512,924,521,718,6ColaCola

Se quieren comparar las concentraciones de Chl a en la cabecera y en la 
cola de los embalses. Se toman medidas en 10 embalses.

HH00:: Las respuestas medias son las mismas en las dos zonas 
HH11:: Son distintas
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Comparación de dos poblaciones con datos NO normales

Tablas de contingencia y Tablas de contingencia y TestTest ChiChi--cuadrado cuadrado 

Los individuos de las dos poblaciones (columnas) se clasifican por 
la categoría de su respuesta (filas)

5322NS/NC

4412En contra

288A favor

Mayor de 25Menor de 25

Tabla de contingencia 3x2

Opinión de 167 individuos sobre la reforma del Plan Hidrológico Nacional

Si la respuesta no es categórica se divide en clases y cada 
individuo se asigna a una de ellas
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Comparación de dos poblaciones con datos NO normales

TestTest ChiChi--cuadrado cuadrado 

Para poder usar el ChiPara poder usar el Chi--cuadrado NO tenemos que asumir cuadrado NO tenemos que asumir 
nada sobre la distribucinada sobre la distribucióón de la variable, n de la variable, úúnicamente que nicamente que 
todos los datos son independientestodos los datos son independientes

HH00:: Las poblaciones (columnas) son HOMOGHOMOGÉÉNEASNEAS en sus respuestas
(filas)

HH11:: no son HOMOGHOMOGÉÉNEASNEAS
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Comparación de dos poblaciones con datos NO normales

TestTest ChiChi--cuadrado cuadrado 

5322NS/NC

4412En contra

288A favor

Mayor de 25Menor de 25

Tabla de contingencia 3x2

H0:H0: La opinión es independiente de la edad H1:H1: Depende de la edad

El p-valor
es 0.529

NO hemos encontrado evidencia para rechazar H0, por tanto no 
podemos afirmar que la opinión dependa de la edad

Pruebas de chi-cuadrado

1,273 2 ,529Chi-cuadrado de Pearson
Valor gl

Sig. asintótica
(bilateral)

Opinión de 167 individuos sobre la reforma del Plan Hidrológico Nacional

HH00:: Las poblaciones (columnas) son HOMOGHOMOGÉÉNEASNEAS en sus respuestas
(filas)

HH11:: no son HOMOGHOMOGÉÉNEASNEAS
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TestTest NO PARAMNO PARAMÉÉTRICO de TRICO de MannMann--WhitneyWhitney

HH00:: Las poblaciones son homogéneas

HH11:: Las poblaciones NO son homogéneas

Para poder usar el Para poder usar el TestTest de de MannMann WhitneyWhitney NO tenemos que asumir NO tenemos que asumir 
nada sobre la distribucinada sobre la distribucióón de la variable, n de la variable, úúnicamente que todos los nicamente que todos los 
datos son independientesdatos son independientes

Comparación de dos poblaciones con datos NO normales

TestTest NO PARAMNO PARAMÉÉTRICO de TRICO de WilcoxonWilcoxon

HH00:: Las poblaciones son homogéneas

HH11:: Las poblaciones NO son homogéneas

El El TestTest de de WilcoxonWilcoxon se usa cuando los datos estse usa cuando los datos estáán emparejadosn emparejados
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Estadísticos de contrasteb

-2,803a

,005

Z

Sig. asintót. (bilateral)

Cabecera -
Cola

Basado en los rangos positivos.a. 

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxonb. 

TestTest NO PARAMNO PARAMÉÉTRICO de TRICO de WilcoxonWilcoxon

Hemos encontrado evidencia para rechazar H0, podemos afirmar que 
los resultados son significativamente distintos en la cabecera y en la cola

El p-valor
es 0.005

Comparación de dos poblaciones con datos NO normales

E10E10E9E9E8E8E7E7E6E6E5E5E4E4E3E3E2E2E1E1

11,629,216,737,833,912,25,918,520,410,1CabeceraCabecera

34,5 11,821,640,234,112,512,924,521,718,6ColaCola

Se quieren comparar las concentraciones de Chl a en la cabecera y en la 
cola de los embalses. Se toman medidas en 10 embalses.

HH00:: Las respuestas son homogéneas en las dos zonas 
HH11:: No son homogéneas

Estadísticos de contraste b

34,000

89,000

-1,209

,226

,247
a

U de Mann-Whitney

W de Wilcoxon

Z

Sig. asintót. (bilateral)

Sig. exacta [2*(Sig.
unilateral)]

Chl a

No corregidos para los empates.a. 

Variable de agrupación: Punto de muestreob. 

TestTest de de MannMann WhithneyWhithney
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Comentarios:Comentarios:

Comparaciones de dos poblaciones

La diferencia entre usar un La diferencia entre usar un testtest –– t (t (paramparaméétricotrico) y un ) y un testtest no no 
paramparaméétricotrico estestáá en las en las hiphipóótesis que asumimostesis que asumimos

El El testtest –– t es de aplicacit es de aplicacióón mn máás restrictiva, pero s restrictiva, pero mmáás potentes potente

Existen alternativas a los Existen alternativas a los testtest de MANNde MANN--WITHEY y ChiWITHEY y Chi--cuadrado, cuadrado, 
por ejemplo los por ejemplo los teststests KRUSHALKRUSHAL--WALLIS tienen la misma WALLIS tienen la misma HH00 y y HH11, , 
por tanto spor tanto sóólo tenemos que lo tenemos que mirar al mirar al pp--valorvalor

Los Los testtest de MANNde MANN--WITHEY y de WILCOXON son WITHEY y de WILCOXON son testtest de rangos y de rangos y 
sirven tambisirven tambiéén para n para comparar mcomparar máás de dos poblacioness de dos poblaciones

Existen otros Existen otros testtest, que son no , que son no paramparaméétricostricos, para , para ““juzgarjuzgar”” si se si se 
cumple la hipcumple la hipóótesis de normalidadtesis de normalidad
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Pruebas de normalidad

,028 245 ,200* ,996 245 ,859variable
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Kolmogorov-Smirnov
a

Shapiro-Wilk

Este es un límite inferior de la significación verdadera.*. 

Corrección de la significación de Lillieforsa. 

Tests de normalidad

KolmogorovKolmogorov--SmirnovSmirnov ((LillieforsLilliefors) , ) , ShapiroShapiro--WilkWilk, , ……

TestTest de bondad de ajuste a la normalde bondad de ajuste a la normal

HH00:: La distribución de los datos es NORMALes NORMAL

HH11:: La distribución de los datos no es normal

El p-valor
es mayor 
que 0.2

El p-valor
es 0.859

NONO hemos encontrado evidencia 
en contra de la normalidad
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Tests de normalidad

HistogramasHistogramas

Otras formas de ver la normalidadOtras formas de ver la normalidad

GrGrááficos ficos probabilprobabilíísticossticos
normales (Qnormales (Q--Q y PQ y P--P P plotsplots))
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EstadEstadíística Descriptiva:stica Descriptiva:

ResResúúmenes nummenes numééricos y grricos y grááficos de los datosficos de los datos
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Cualitativos o categóricos

Cuantitativos
Tipo de datosTipo de datos Discretos

Continuos

¿Cómo pueden ser los datos? 
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ResResúúmenes nummenes numééricosricos

Tablas de frecuencia

Medidas de posición      media, mediana, moda, media recortada

Medidas de dispersión

Medidas de forma

Medidas de asociación   Coeficiente de correlación de Pearson

varianza y desviación típica, recorrido  
MEDA y rango intercuartílico

coeficiente de asimetría
coeficiente de kurtosis (o apuntamiento)

Descripciones numéricas
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Descripciones gráficas

ResResúúmenes grmenes grááficos de una dimensificos de una dimensióónn

Diagrama de tallo y hojas
Histograma
Barras de error
Diagrama de cajas - Boxplot

Cuantitativos

Cualitativos o discretos
Diagrama de barras
Pictograma o tarta

ResResúúmenes grmenes grááficos de varias dimensionesficos de varias dimensiones
Boxplot múltiple
Diagrama de dispersión
Matriz de diagramas de dispersión
Gráficos de estrellas o caras

Cuantitativos
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Resúmenes numéricos de datos cuantitativos

MediaMedia
Se suman todos los datos y se divide entre el número total

MedianaMediana
Se ordenan los datos y se toma el que divide a la muestra en dos

Medidas que indican la posiciMedidas que indican la posicióón de los datosn de los datos

ModaModa
Es el valor que aparece con más frecuencia en la muestra

Media recortadaMedia recortada
Se calcula igual que la media pero quitando los datos extremos 
más pequeños y los más grandes, en un porcentaje fijo
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Resúmenes numéricos de datos cuantitativos

RecorridoRecorrido
Diferencia entre el dato más grande y el más pequeño

VarianzaVarianza
Promedio de todas las distancias de cada dato a la media (centro
de la muestra) 

DesviaciDesviacióón tn tíípicapica
Raíz cuadrada de la varianza, con las mismas unidades que los 
datos

Medidas de la variabilidad o dispersiMedidas de la variabilidad o dispersióón de los datosn de los datos

Rango Rango IntercuartIntercuartíílicolico
Diferencia entre el tercer y el primer cuartil

MEDAMEDA
Mediana de las desviaciones absolutas a la mediana
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Resúmenes gráficos de datos cuantitativos continuos 

GrGrááficos ficos probabilprobabilíísticossticos normalesnormales

Se representan los valores esperados si la distribución es 
normal, frente a los valores observados 

Si los datos son normales, los puntos tienen que situarse 
próximos a la diagonal 

Los dos más habituales son 
el QQ--Q Q plotplot y el PP--P P plotplot

Se pueden usar con otras 
distribuciones
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Barras de errorBarras de error

Resúmenes gráficos de datos cuantitativos

MediaMedia

Media + 2 desviaciones tMedia + 2 desviaciones tíípicaspicas

Media Media -- 2 desviaciones t2 desviaciones tíípicaspicas

95% de los datos95% de los datos

−− La desviaciLa desviacióón tn tíípica es muy sensible a los datos atpica es muy sensible a los datos atíípicospicos
−− Siempre es un grSiempre es un grááfico simfico siméétricotrico
−− Es una buena herramienta cuando los datos son normalesEs una buena herramienta cuando los datos son normales
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Diagrama de cajas o Diagrama de cajas o BoxplotBoxplot

Resúmenes gráficos de datos cuantitativos
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¿¿ BoxBox--plotplot o barra de error ?o barra de error ?

Resúmenes gráficos de datos cuantitativos

UTILIZACIUTILIZACIÓÓN DEL FITOPLACTON COMO INDICADOR BIOLN DEL FITOPLACTON COMO INDICADOR BIOLÓÓGICO PARA LA EVALUACIGICO PARA LA EVALUACIÓÓN N 
DE LA EUTROFIZACIDE LA EUTROFIZACIÓÓN EN LOS  EMBALSES ESPAN EN LOS  EMBALSES ESPAÑÑOLESOLES

C. NUÑO, C. DE HOYOS, A. JUSTEL

Óptimos y rangos de tolerancia 
de especies fitoplactónicas

clorofila

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

110,51
126,67
363,64

538,46

1351,35

130,56

Casos ponderados por nºcelulas

clorofila

0,00

2,50

5,00

7,50

10,00

12,50

Casos ponderados por nºcelulas

En la mayor parte de los casos la 
barra de error y el box-plot dan 

el mismo resultado 

Algunas especies no son 
consideradas indicadoras 
debido al amplio rango de 
tolerancia (barra de error)

Si utilizamos la mediana y el 
rango intercuartílico pasan a 

ser especies indicadoras

Ana JAna Justelustel EusebioEusebio -- 20072007
MMéétodostodos EstadEstadíísticossticos
LicenciaturaLicenciatura en en BiologBiologííaa

Gráficos para conjuntos de datos

ComparaciComparacióón de conjuntos de datosn de conjuntos de datos

Los datos corresponden a la misma medición en dos clases de individuos

BoxplotBoxplot mmúúltipleltiple

Use level
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Gráficos para conjuntos de datos

BoxplotBoxplot mmúúltiples ltiples 
para mostrar la para mostrar la 
informaciinformacióón de las n de las 
predicciones predicciones 
meteorolmeteorolóógicasgicas
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Gráficos para conjuntos de datos multivariantes

Matriz de diagramas de dispersiMatriz de diagramas de dispersióónn

Use level

Resistance to compre

Apparent density

Fuente: Limnopolar, 2005
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Utilizando cualquier software estadUtilizando cualquier software estadíístico es sencillostico es sencillo

Con EXCEL, tambiCon EXCEL, tambiéén es posiblen es posible……

El procedimiento básico “insertar funciones” sirve para 
calcular la media, la varianza, etc.

Los gráficos habituales se pueden utilizar para hacer 
diagramas de barras, pictogramas, cajas y dispersión

Para otros procedimientos más completos y la 
representación de histogramas hay que activar una herramienta

Cómo hacemos el estudio descriptivo de unos datos con el ordenador

Con la opción activada se accede al menú estadístico


