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INTRODUCCION.

Los lectores habituales de publicaciones cien-
tificas en el drea de la salud observan que una alta
proporcion de los trabajos presentados incluyen la
utilizacion de diferentes métodos estadisticos que
tienen por finalidad describir fendmenos o analizar
informacion de acuerdo a ciertos objetivos e hipote-
sis planteadas en cada problema particular.

Sin embargo, se puede comprobar con cierta
preocupacion, que el empleo de dichos métodos no
siempre es el mas adecuado para la informacion dis-
ponible. Este hecho no seria tan grave a no ser por-
que su utilizacion sirve para derivar conclusiones
respecto a los objetivos que dan origen a dichas in-
vestigaciones. Es decir, es probable que la inapropia-
da eleccion de un procedimiento estadistico lleve a
inferencias no acordes con la realidad de la informa-
cion obtenida.

El objetivo de esta publicacion es hacer un lla-
mado de atencion en relacion a abusos que se suele
hacer de algunos métodos estadisticos y como esta
circunstancia puede conducir a la obtencion de con-
clusiones falsas.

Para tal propésito se presentaran algunas situa-
ciones simuladas, las que analizadas de acuerdo a los
criterios observados en las publicaciones, conduciran
a deducciones erradas. Se ha preferido la via de la
simulacion de problemas en ugar de mostrar resulta-
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dos de publicaciones ya concretadas para evitar
identificarlas innecesariaments.

METODO.

Para evidenciar los problemas que puede origi-
nar la mala utilizacion de los métodos estadisticos,
se generan tres ejemplos que involucran dos de las
metodologias més recurridas en las publicaciones:
la prueba de chi-cuadrado (X2) y la prueba t de
Student para muestras independientes.

Situacion 1.

Suponga que se desea comparar el comporta-
miento de cinco grupos independientes respecto de
una variable cualitativa que tiene tres niveles posi-
bles de respuesta; este comportamiento se entenderd
expresado en la distribucion de frecuencias con que
se observan los tres niveles de respuesta en cada gru-
po. La informacion disponible arrojo los siguientes
resultados:

CUADRO (pagina siguiente).

(*) Divisién de Bioestadistica y Biomatematica. Escuela
de Salud Publica, Facultad de Medicina, Universidad
de Chile.
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RESPUESTAS DE LA VARIABLE

GRUPO 1 2 3 TOTAL
1 34 39 27 100
2 37 39 24 100
3 34 39 27 100
4 33 37 30 100
5 51 50 99 200
TOTAL 189 204 207 600

Si no se analiza con detencion la informacion
disponible, se podria llegar a una fria conclusion
mediante el empleo de la prueba de X2: “se observa-
ron diferencias significativas de la distribucion de
los cinco grupo X2 = 31,025, p< 0,0005".

Si bien esta afirmacion no es completamente
erronea (dado que basta un grupo con comporta-
miento diferente para que los cinco difieran) po-
dria inducir una conclusién incompleta. En efecto,
los grupos a comparar son diferentes porque uno di-
fiere del resto o los cinco entre si difieren. Median-
te la afirmacion anterior, este punto no queda para
nada claro no especificado.

El valor de X2 encontrado de 31,025 es el
resultado de sumar las dicrepancias entre las fre-
cuencias observadas en la tabla v las frecuencias
esperadas producto del planteamiento de una hipé-
tesis.

La tabla siguiente muestra, para cada celda los
aportes parciales al X2 obtenido:

RESPUESTA
GRUPO 1 2 3  TOTAL
1 0.198 0735 1.630  2.563
2 0960 0735 3.190 4.885
3 0.198 0735 1.630  2.563
4 0071 0265 0587 0923
5 2286  4.765 13.040 20.091
TOTAL - -~ - 31025
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La suma de los valores parciales de X2 para el
grupo 5 es igual a 20,091 lo cual equivale a cerca
de un 54 0/o del total.

Si s6lo se considera para el analisis a los cuatro
primeros grupos y se recalcula el valor de X2 éste se-
ra igual a 1 (p=0.98); esto es, no hay diferencias
significativas entre esos (cuatro) grupos.

Al formar un solo grupo con estos -cuatro y
contrastarlo con el quinto, el valor de X2 es aproxi-
madamente 30 con p < 0.0001.

Por lo tanto, una conclusion algo més comple-
ta que la primitiva sera que no hay diferencias sig-
nificativas entre los cuatro primeros grupos y si
hay entre éstos y el quinto; lo cual equivale a afir-
mar que el comportamiento de éste (itimo grupo
difiere significativamente de los anteriores y entre
éstos no se observan diferencias significativas en la
distribucion de fa variable. Para mayor informacion
sobre este tipo de andlisis puede consultarse los
textos de Fleiss (1) y Agresti {2).

Situacion 2.

Otro equivoco observado con bastante fre-
cuencia se refiere al estudio de la asociacion entre
dos variables, una cualitativa y otra continua en la
cual se forman intervalos o clases. Analogamente,
se podrian comparar dos 0 méas grupos respecto de
una variable continua sobre la cual se forman inter-
valos.

Cualquiera de estos dos casos genera una tabla
de contingencia vy a partir de alli parece tentador
recurrir a la prueba de X2.

A modo de ejemplo, considérese la compara-
cion de los valores de presion arterial en dos grupos
de personas: un conjunto de pacientes sanos y otro
con algdn tipo de patologia (enfermos). Para la
presion arterial se forman tres intervalos obtenién-
dose los siguientes resultados:

PRESION SANOS ENFERMOS TOTAL
100,1 — 120 40 60 100
120,1 — 140 40 60 100
140,1 — 160 410 60 100
TOTAL 120 180 300

Es decir, la distribucion de las 120 personas



sanas es uniforme en los tres intervalos y 1o mismo
ocurre con los 180 enfermos.

Al aplicar la prueba de X2 ésta arrojara un va-
lor de 0 con p = 1; lo que estaria indicando que la
distribucion de la presion arterial es idéntica en am-
bos grupos.

¢ Qué hubiese ocurrido si en lugar de formar 3
intervalos se consideran 6, cada uno con amplitud
igual a la mitad de los anteriores?

Del primer intervalo resultaron los subinterva-
los 100,1-110 y 110,1-120 con 10 sanos vs. 30
enfermos en el primero y 30 sanos vs. 30 enfermos
en el segundo. Aplicando el mismo procedimiento
en los otros intervalos se generara la siguiente tabla:

PRESION SANOS ENFERMOS TOTAL
100,1 - 110 10 30 40
110,1 — 120 30 30 60
120,1 — 130 15 30 45
130,1 — 140 25 30 b5
140,1 — 150 5 30 35
150,1 — 160 35 30 65
TOTAL 120 180 300

Notese que esta tahla es esencialmente igual a
la primera considerando seis en lugar de tres interva-
los; y a través de ambas se esta tratando de contras-
tar la misma hipotesis: diferencia de valores de pre-
sion arterial entre sanos y enfermos.

Sin embargo, el valor X2 para esta nueva tabla
es 22,6 con p < 0.0005; es decir, la distribucion (o
valores) de presion arterial no es Ja misma para am-
bos grupos.

iEsta conclusion es diametralmente opuesta
a la generada con la primera tabla!

Frente a esta evidente contradiccion, es licito
preguntarse las razones que la producen, ya que ob-
viamente es una situacion andmala.

Ante este tipo de resultados parecen cobrar
fuerza afirmaciones como las siguientes: “’la estadis-
tica es el arte de mentir cientificamente” o “con la
estadistica se puede probar cualquier cosa”. Logica-
mente, desde nuestro particular punto de vista, estas
u otras afirmaciones similares no tienen ningdn asi-
dero v so6lo confirman que los usuarios de los méto-
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dos estadisticos no prestan debida atencion a los
conceptos tedricos que sustentan una u otra prueba
estadistica.

Lo que ha ocurrido en este caso es relativa-
mente simple: la prueba de X2, basada en una tabla
de contingencia, se utiliza para estudiar la relacion
0 asociacion entre dos variables cualitativas {cono-
cida como prueba de asociacion) o para estudiar
la distribucion de dos o mas grupos (muestras)
frente a una variable cualitativa (conocida como
prueba de homogeneidad). El problema que se es-
ta resolviendo ahora, no corresponde a ninguna
de las dos aplicaciones descritas anteriormente,
debido a que la variable estudiada, presion arterial,
es una variable cuantitativa. Por lo tanto no cabe la
aplicacion de la prueba de X2 en este caso v se de-
berd recurrir a otra prueba (por ejemplo, la prueba
t de Student para muestras independientes, siempre
que los supuestos que sustentan dicha prueba se
cumplan).

Por lo tanto, quienes procedan a resolver un
problema como el descrito mediante la prueba
de X2, lo que estdn haciendo es “forzar” la infor-
macion para que dicha prueba “se pueda aplicar”.
Pero obviamente, como queda demostrado en el
ejemplo, los resultados obtenidos por dicha via
no serfan nada confiables.

Situacion 3.

Se acaba de mencionar que una de las posi-
bles soluciones al problema planteado en el acs-
pite anterior podria ser la aplicacion de la prueba
t de Student para muestras independientes.

Esta prueba permite contrastar dos prome-
dios provenientes de sendas muestras independien-
tes.

La correcta aplicacion de esta prueba esta con-
dicionada por el cumplimiento de dos supuestos bé-
sicos: que la variable estudiada tenga distribucién
normal y que las varianza poblaciones sean iguales
(supuesto de homoscedasticidad). Si estos supuestos
se cumplen, entonces el valor calculado para la esta-
distica t esta dado por:

ECUACION (1)

{pégina siguiente)
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& < (1)
2 2 N
(n1 - 1) S1 + (n2 -1) 52 1 1
n. +n, -2 (n_+n_)
1 2 1 2

donde n1, X1 vy S% son el tamafio de muestra,
el promedio y varianza para la primera muestra y
n2, X2 vy S4 los valores equivalentes para la segun-
da muestra.

Este valor se compara con un valor de la ta-
bla t con n1+ n2 -2 grados de libertad para algiin
nivel de significacion prefijado. A partir de esta
comparacion se decidira si hay o no diferencias sig-
nificativas entre los promedios de las poblaciones de
donde provienen las muestras.

Sin embargo, si para un problema particular
no se satisfacen uno o ambos supuestos, es posible
ltegar a conclusiones falsas.

Para ilustrar este caso se han generado, com-
putacionalmente, dos muestras independientes con
distribucion normal de 10 y 50 observaciones cada
una, es decir cortrolando el primer supuesto enun-
ciado. En cuanto a las varianza, la generacién de los
valores de las muestras se hizo de tal forma que ase-
gurara que el supuesto de igualdad de varianzas no
se cumple. Este procedimiento se repitid en dos
oportunidades haciendo algunas variaciones en cuan-
to a los valores de las varianzas muestrales:

a) la informacidn para el primer caso fue:

CUADRDO. (abajo)

Al reemplazar estos valores en la expresion
(1) se obtiene un valor de t= 2,49 que con 58 grados
de libertad entrega un p << 0.05, con lo cual se con-

cluye que hay diferencias significativas entre los pro-
medios de las poblaciones.

Sin embargo, si se observan las varianzas obte-
nidas en las muestras (S4=186,7 y $2=18,33) y
se realiza una prueba de igualdad d® varianzas se
concluye que hay diferencias significativas entre las
varianzas poblacionales (p <= 0.001). Es decir, no
se satisface el segundo supuesto que sustenta a dicha
prueba y por ello no es aplicable, en este caso, la
expresion (1) para comparar los promedios pobla-
cionales.

En esta situacion, podria utilizarse una prueba
t de Student considerando el no cumplimiento de
fa homoscedasticidad.

La estadistica t en este caso adquiere la for-

ma:
X, - X
R -
2 2
51 5
n, " n,
1 2

con grados de libertad {g.1.) dados por:

ECUACION. {ver pagina siguiente).

Si para los valores dados del problema se apli-
ca la expresion |1 el valor de t serd 1,32 con 9'grados
de libertad aproximadamente, con lo cual se tiene
p > 0.10. Esto implicaria que no hay diferencias

GRUPO TAMARNO MUESTRA MEDIA VARIANZA DESVIACION STANDARD
n X S2 S
1 np = 10 X, = 60763 S? = 186,7 S, = 13,664
= X = 2 _ =
2 n, = 50 X, = 55003 S, = 1833 S, = 4,281
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2 2
1. =\ 1 n2
g"‘sz 2 \2
51 5
nl n2
n, - +n—
1

significativas entre los promedios muestrales, con-
clusion contraria a la obtenida por medio de la utili-
zacion de la prueba t bajo el supuesto de igualdad
de varianzas.

b) En el caso anterior, la mayor varianza
correspondia a la muestra mas pequefia. Al simular
una situacion inversa, se obtuvieron los siguientes
resultados:

GRUPO n X s? S
1 10 59,7 12,89 3,59
2 50 55,7 110,67 10,52

Al igual que en el caso anterior, las varianzas
son significativamente diferentes (p << 0.005) con
fo cual no deberia recurrirse a la expresion (1) para
docimar la igualdad de los promedios. Si se utiliza
dicha expresion, el valor tseria 1,182 con p > 0.10,
con lo cual se concluiria que no hay diferencias
significativas entre los promedios de las poblacio-
nes.

En cambio, dado que las varianzas son signifi-
cativamente diferentes, se deberia utilizar la expre-
sion 11; asi el valor de t con 43 grados de libertad
es 2,1375 con p <0.02; es decir hay diferencias sig-
nificativas entre los promedios poblaciones a dicho
nivel.

CONCLUSIONES.

Como fue mencionado en la introduccion, el
objetivo de este trabajo es ser una alerta respecto de
las consecuencias de una mala eleccion de una deter-
minada metodologia estadistica frente a un proble-
ma dado.
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Aqui se han mencionado tres casos que evi-
dencian que la “automedicacion” estadistica puede
conducir a “reacciones adversas o efectos colatera-
les” impredecibles y peligrosos, como son las con-
clusiones falsas. Esto ha quedado claramente demos-
trado con las situaciones descritas.

Sin embargo, hay otras aplicaciones estadfs-
ticas no consideradas aqui y que también se obser-
van con alguna frecuencia en la literatura con escasa
credibilidad en sus conclusiones: otras aplicaciones
de X2, coeficiente de correlacion, repetidas pruebas
t para analizar 3 0 més grupos, etc.

Por otra parte, hay numerosos ejempios en os
cuales la informacion disponible podria claramente
dar para un buen andlisis descriptivo; sin embargo,
se insiste en utilizar metodologfas inferenciales (par-
ticularmente recurrir a un valor p) en la creencia que
si no es asi el trabajo tiene poco valor. Esto estd
muy lejos de la realidad: es preferible un buen ané-
lisis descriptivo para una cierta informacion dispo-
nible, que un mal andlisis basado en pruebas de sig-
nificacion que sblo pueden conducir a conclusiones
erradas cuando no se satisfacen los supuestos y re-
querimientos que las sustentan.

Los comentarios entregados en este trabajo
nos debieran hacer reflexionar respecto de la apli-
cacion de los métodos estadisticos en la investiga-
cion en el 4rea de fa salud, de modo de revisar
criticamente lo que hemos ya realizado y planificar
cuidadosamente el andlisis estadistico de problemas
futuros. Soluciones puede haber muchas y muy va-
riadas, siendo la mas importante la toma de con-
ciencia de los usuarios de la estadistica respecto de
la problematica descrita, con el objeto de poder
praducir un avance cientifico multidisciplinario de
fas ciencias de la salud.

RESUMEN

El objetivo de esta publicacion es hacer un
llamado de atencion en relacion con abusos en que
se suele incurrir de algunos métodos estadisticos y
cOmo, esta circunstancia, puede conducir a la obten-
cion de conclusiones falsas.

Se presentan algunas situaciones simuladas,
para no caer en personalizaciones, las que analiza-
das de acuerdo con los criterios observados en las
publicaciones, conducen a deducciones erradas.
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SUMMARY

The aim of this publication is to draw atten-
tion to common abuses of some statistical method
and how these can lead to false conclusions.

To avoid individual references, simulated
situations are presented and these are analysed
according to current publication criteria, showing
that they lead to wrong conclusions.

RESUME

Le propos de cette publication est celui d'at-
tirer I'attention sur les abus commis avec I'utilisa-
tion de certaines méthodes statistiques, ce qui peut
mener a tirer des fausses conclusions.

On présente quelques situations simulées,
pour ne pas tomber dans des personnalisations, les-
quelles, analysées d’aprés les critéres observés dans
les publicactions, conduisent & des déductions erro-
nées.
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