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INTRODUCCION

Hoy en dia, la cuantificacion es primordial para que los datos sean aplicados en forma apropiada y conveniente.
En el sentir de expertos, el clinico o el investigador médico que en la actualidad no sea capaz de expresar
numéricamente resultados o conclusiones, no aportara informacién confiable. Dicho de otra manera, la estadistica
como herramienta de analisis cuantitativo, en este caso, al servicio de la medicina. Podria parecer exagerada esta
aseveracion, pero es un hecho de realidad que la informacién médica que revisamos en el ambito de nuestras
competencias hoy en dia, tiene el sello de medicina basada en evidencia, en donde el andlisis critico de la literatura
esta enfocado en lo estadistico y metodologico para la toma de decisiones diagndsticas, prondsticas, farmacolégicas,

no-farmacolégicas y preventivas.

David Sackett y Gordon Guyatt ambos académicos de la Universidad de Mc Master en Ontario Canada, se
percataron desde la década de 1970, de lo inasequible que era para los clinicos leer la enorme cantidad de
informacién que se generaba, era necesario establecer estrategias de lectura cientifica en forma practica, critica y
relativamente agil. Para tal fin consideraron conveniente adiestrar a los profesionales y ofrecetles conocimientos
en metodologia de la investigacién y bioestadistica, por lo que en la década de 1990, David Sackett junto con
epidemidlogos clinicos de esa universidad, inicia una serie de publicaciones de articulos-gufa en la revista
estadounidense JAMA, sobre la apreciacion critica de la literatura médica. Sobra decir el éxito que tuvieron sus

trabajos. Vale la pena tener toda la serie de esas publicaciones. Recomendamos su busqueda y lectura.
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A través del tiempo la necesidad de practicar una lectura agil y dinamica no solo persiste, sino que ademas se ha
incrementado exponencialmente. La evidencia es contundente, es imperativo saber leer un articulo cientifico, para
evaluar las mejores opciones en beneficio de los pacientes. Desde luego esto para fines médicos; pero que tal si no
queremos solamente ser receptores de conocimientos, sino que aspiramos a ser generadores de nuevos

conocimientos, igualmente entonces necesitaremos las competencias estadisticas y metodologicas.

Como se menciond en el primer fasciculo, se revisaran algunos procedimientos para dominar el uso apropiado de
las herramientas estadisiticas, asi como saber y entender cuando y cémo utilizar un determinado método, que

permita interpretar la informacioén y tomar las mejores decisiones.

En esta segunda entrega se presenta un material con tres objetivos:
e En primer término exponer una taxonomia de la estadistica que sea sencilla y practica de entender,
apegandome al principio de parsimonia.
e En segundo lugar, conceptualizar y contextualizar cada uno de los elementos que integran la taxonomia.
Un desglose mayor e integrativo, se ira proporcionando en fasciculos subsiguientes.
e Finalmente presentar un glosario de simbolos, que es habitual encontrar en el campo de las matematicas

en general y de la estadistica en particular.

TAXONOMIA EN ESTADISTICA

Una taxonomia es un sistema organizado de clasificacién que agrupa y categoriza elementos basindose en
caracteristicas comunes, se considera que es sinénimo de clasificacion, pero para fines de este proyecto se utilizara
el vocablo taxonomfa. El término proviene del griego antiguo ta€ic ("ordenamiento") y vopog ("norma o regla”).
Es un procedimiento que se aplica en la ciencia en general, asf como a otros campos del conocimiento. El propésito
final, donde se requiera, es organizar y entender la informacién. Tomando en cuenta estas consideraciones la

estadistica no es la excepcion.

Para ser efectiva una taxonomia debe ser clara, simple, relevante y compatible con normas o estandares, ya que de
esta manera se asegurara que el uso de la informacion sea eficiente. Revisando la literatura y contra lo que pudiera
pensarse, una taxonomia unica en estadistica no existe. Por el contrario hay diversidad de propuestas y con
frecuencia se mezclan aspectos estadisticos y tematica relacionada con metodologia de la investigacion. Por
supuesto que estos elementos son complementarios en investigacion cientifica, por lo que realmente es dificil

escindirlos. Pero la idea en esta ocasion es intentarlo.
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No es el objetivo primario en este fasciculo proponer nuevas clasificaciones o algo atipico, simplemente se sugiere
una organizaciéon que aborda exclusivamente la tematica estadistica. La intencién en este documento fue apegarnos
al principio de parsimonia, que afirma que en igualdad de condiciones la explicacion mas sencilla suele ser la mejor
y la mas conveniente.

Tomando en cuenta las caracteristicas intrinsecas de los elementos sefialados en esta taxonomia, se pretendié que
fuera exhaustiva y excluyente, es decir, no dejar ningiin elemento fuera de los grupos conformados y que dichos

elementos pertenecieran sélo a un grupo.

En base a lo sefialado se expone lo siguiente:

-
DESCERIPTIVA

ESTADISTICA < FARAMETRICA
INFERENCIAL {

9 NO PARAMETRICA

ESTADISTICA DESCRIPTIVA. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

La estadistica descriptiva, es una pieza clave del analisis de datos. Como su nombre lo indica, su objetivo es describir
y resumir las caracteristicas de la informacién proporcionada, para que sea facil de entender. Esta estrategia no
pretende hacer inferencias ni sacar conclusiones agregadas. Este tipo de analisis implica el calculo y la presentacion
de varias medidas estadisticas, como la media, la mediana, la moda, la desviacion estindar, la varianza y las
percentiles, que ofrecen informacién valiosa sobre las tendencias centrales, la dispersion y la distribucion general
de los datos. Otro de los objetivos principales de la estadistica descriptiva, es comunicar la mayor cantidad de

informacién de la manera mas simple y eficiente posible.

Al presentar estas medidas resumidas, los lectores pueden obtener una imagen clara de los datos, incluidos los
valores tipicos, el grado de variabilidad y cualquier posible valor atipico o asimétrico en una muestra o una
poblacién. Su utilizacion se extiende a varios campos, incluida la ciencia de datos, donde juega un papel crucial en

la exploracién y comprension inicial de los mismos. En el contexto de la investigacion en medicina, se utilizan para
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resumir caracteristicas de los participantes, como la edad, raza, género, estrato social y la prevalencia de
enfermedades, por solo citar unos ejemplos.

Al comprender esta informacion, se pueden tomar decisiones informadas para ejecutar analisis adicionales y
pruebas de hipétesis, con métodos estadisticos mas avanzados lo que conducira a conclusiones mas confiables.
La estadistica descriptiva ofrece la ventaja de representar los datos obtenidos en graficos de barras, histogramas,
diagramas de dispersion o graficos de lineas, entre otros métodos, lo que facilita atin mas la comprension de la

informacién.

Podemos resumir entonces que los objetivos de esta estrategia estadistica son:
e Recopilar datos
e  Organizar informacion
e Presentar y tabular datos

e Analizar resultados

ESTADISTICA INFERENCIAL. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

La estadistica inferencial es una rama de la estadistica que permite hacer generalizaciones y tomar decisiones
informadas, basadas en muestras representativas de una poblacién en particular. LLa condicién es que las muestras
de estudio sean obtenidas de la poblacion blanco a través de un calculo, y que las unidades de estudio hayan sido
seleccionadas en forma aleatoria. A diferencia de la estadistica descriptiva, que se centra en ordenar y describir los
datos recolectados, la estadistica inferencial utiliza estos datos como base para realizar predicciones o inferencias,
es decir, generalizaciones. Uno de los pilares fundamentales de la estadistica inferencial es el concepto de
probabilidad, el cual proporciona un marco para cuantificar la incertidumbre, esto es primordial ya que ningun

dato es necesariamente definitivo; siempre habra circunstancias que generen errores.

Temas como el intervalo de confianza, la estimacién de parametros y la prueba de hipétesis, son elementos clave
que permitiran cuantificar resultados y hacer predicciones con mayor certeza para poblaciones completas, a partir
de muestras elegidas. De cualquier manera al ser seleccionada la muestra a través de una aleatorizacion, cualquier
conclusion estara sujeta a un margen de error, el cual debe considerarse previamente. La prueba de hipotesis, es un
procedimiento central en la estadistica inferencial que se utiliza para determinar si hay suficiente evidencia en una
muestra de datos, para inferir que una cierta condicion es verdadera para toda la poblacion. Este proceso involucra
formular una hipétesis nula y una hipétesis alternativa o de investigacion, y luego usar métodos estadisticos para

determinar cual de estas hipotesis es mas consistente con los datos recolectados.
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Los intervalos de confianza, por otro lado, deben idealmente acompafar la cuantificacion de parametros
estadisticos (medidas de tendencia central y de dispersion) y parametros poblacionales (tasas, indices, prevalencia,
incidencia, razén de momios, riesgo relativo, etc.), pues valoran el margen de error asociado al calculo. Un intervalo
de confianza del 95%, por ejemplo, sugiere que si se repitiera el muestreo muchas veces, en el 95% de los calculos,
los intervalos obtenidos contendrfan el parametro verdadero de la poblacion. Esta metodologia es crucial ya que,
en el mundo real, por ser inaccesible el abordaje de datos completos de toda una poblacion, la obtencion de
muestras de estudio de la poblacion y las inferencias son mas la regla que la excepcion. La estadistica inferencial
también tiene aplicaciones en la medicina, por ejemplo, se utiliza para evaluar la efectividad de nuevos tratamientos

o medicamentos.

Es crucial tener en cuenta que la estadistica inferencial no esta exenta de limitaciones, un muestreo inadecuado
puede conducir a sesgos y en consecuencia, a inferencias incorrectas. Ademas, la interpretacion incorrecta de los
resultados estadisticos puede llevar a conclusiones erroneas y malas decisiones, en este caso: clinicas.

En resumen, la estadistica inferencial es una herramienta poderosa que permite convertir datos limitados en
conocimientos aplicables, para entender y mejorar el mundo que nos rodea. A través de la formulacién de hipotesis,
el calculo de probabilidades y la construccion de intervalos de confianza, se proporcionara un marco robusto para
la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.

Sin embargo, su aplicacion efectiva exige una comprension profunda de sus métodos y limitaciones para evitar

errores y maximizar su potencial.

ESTADISTICA PARAMETRICA. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

La estadistica paramétrica es una rama fundamental dentro de la estadistica inferencial, la cual ciertamente se enfoca
en el analisis de datos, pero donde estos deben cumplir ciertas reglas o supuestos (asi se les denomina), para que
los resultados sean confiables y validos. Esto es basico ya que el uso de herramientas estadisticas paramétricas,
garantiza un analisis mas robusto y preciso de los datos en estudio. Dicho de otra manera, las pruebas estadisticas

denominadas "paramétricas", se basan en un conjunto de parimetros, que se deben satisfacer incuestionablemente.

Uno de los aspectos centrales de la estadistica paramétrica es el empleo de distribuciones bien conocidas, como la
normal, la binomial y la de Poisson, que pueden ser representadas mediante tablas, graficos o funciones
matematicas. En el caso de la distribucién normal, que es tal vez la mas conocida, debemos entender el concepto
como un modelo tedrico, en donde los valores de una variable o conjunto de variables en estudio, se distribuyen

de manera simétrica alrededor de un valor central.
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La distribucién se caracteriza por una forma de campana, se describe matematicamente y depende de dos
parametros: la media y la desviacion estandar. Estas distribuciones permiten simplificar los calculos y obtener
conclusiones mas rapidamente, siempre y cuando los datos se ajusten adecuadamente a los supuestos del modelo.
La distribucién normal es la base de numerosos métodos paramétricos, debido a su prevalencia en la naturaleza y
su relacion con el teorema del limite central. Este teorema establece que si se toman muchas muestras de una
poblacioén, por ejemplo la talla de las personas y calculas el promedio de las mismas, a medida que el numero de
muestras aumenta, la distribucién de esos promedios se aproximara a una curva normal, independientemente de
como estén distribuidas dichas datos originalmente. Dicho de otra manera, cuanto mayor sea el tamafio de la

muestra, mas se acercara la distribucion de los promedios a una distribucién normal.

El uso de métodos paramétricos viene acompafiado de varias ventajas; en primer lugar, cuando las reglas o
supuestos para su utilizacion son correctos, estos métodos suelen ser muy eficientes, proporcionando estimaciones
precisas y potentes con menor tamafio muestral en comparacion con sus contrapartes no paramétricas. Ademas,
debido a la estructura matematica de los modelos paramétricos, se facilitan analisis extensivos que permiten un

entendimiento mas profundo y riguroso de los datos.

Sin embargo, la estadistica paramétrica no esta exenta de limitaciones, el principal inconveniente radica en la
dependencia a los supuestos sobre la distribucion de los datos. Si estos no se cumplen, los resultados pueden ser
incorrectos, de tal manera que es crucial verificar la distribucion previo a su aplicacion. Por ello, en situaciones
donde no se puede garantizar que los datos sigan una distribucion especifica, los métodos no paramétricos pueden
ser mas adecuados, aunque a costa de una menor eficiencia. Entre las técnicas mas comunes utilizadas para la
aplicacion de estadistica paramétrica se incluyen las pruebas de hipotesis, la estimacion de intervalos de confianza

y los modelos analiticos de regresion entre otros.

Las pruebas de hipétesis, donde se pueden utilizar estadisticos como la t de Student y el analisis de la varianza
(ANOVA por sus siglas en inglés), permiten determinar la significancia de los resultados en base a parametros
especificos, como la media o la varianza poblacional. Por su parte, los intervalos de confianza ofrecen un rango
plausible para los parametros desconocidos, proporcionando informacién crucial sobre su precision y fiabilidad.
Los modelos de regresion, por ultimo, son una herramienta poderosa para modelar, entre otras cosas, la relacién

entre variables y hacer predicciones.
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En conclusion, la estadistica paramétrica constituye una herramienta esencial en el analisis de datos, dotada de
métodos eficientes y poderosos para investigar y comprender fenémenos naturales y cientificos. Aunque el mayor

énfasis se hace en la normalidad de la distribucion, existen otras consideraciones que deben tomarse en cuenta.

e Normalidad en la distribucion de los datos

e Homogeneidad de varianzas (también denominada homocedasticidad)
e Independencia entre las observaciones

e Linealidad en el caso de los modelos de regresion

e I.as variables deben estar medidas en una escala de intervalo o de razén.

ESTADISTICA NO PARAMETRICA. CONCEPTOS Y GENERALIDADES.

La estadistica no paramétrica se ha convertido en una herramienta invaluable en el analisis de datos, especialmente
en situaciones donde las suposiciones tradicionales, ya sefialadas, no pueden confirmarse, por lo que es mas versatil
y aplicable en una variedad de escenarios reales. Es importante entender qué lo que distingue a la estadistica no
paramétrica de su contraparte paramétrica, es que no se basa en parametros especificos (como la media y la
desviacion estandar) ni asume una distribucién normal de los datos. Esto es importante porque en la practica los
supuestos no siempre se pueden cumplir. Entre las principales técnicas de estadistica no paramétrica se encuentran
las pruebas de rango como la prueba de Wilcoxon, la prueba U de Mann-Whitney, o la prueba de H de Kruskal-
Wallis. Estas pruebas comparan medianas o rangos en lugar de medias, lo que las hace mas robustas en casos de

datos asimétricos o con valores atipicos.

Por ejemplo, al comparar la efectividad de dos tratamientos médicos, es posible que los datos no estén
normalmente distribuidos debido a la variabilidad en la respuesta de los pacientes. En tales casos, una prueba no
paramétrica puede proporcionar resultados mas confiables. La flexibilidad de la estadistica no paramétrica, también
se extiende a su capacidad para manejar diferentes tipos de datos, incluidos los datos ordinales y categoéricos. A
menudo en investigacion social y psicologica, los datos se recogen en escalas ordinales, por ejemplo las que miden
la satisfaccion del paciente en una escala de "muy insatisfecho" a "muy satisfecho". Los métodos no paramétricos
pueden analizar estos datos sin necesidad de convertirlos a una escala numérica, lo que preserva la integridad de la

medicion original.

Un aspecto critico de las técnicas no paramétricas es su simplicidad interpretativa, es decir, al no depender de

supuestos complejos sobre la distribucion, los resultados pueden ser mas faciles de interpretar y comunicar a una
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audiencia no técnica. Esto es particularmente beneficioso en contextos interdisciplinarios donde la claridad y la
accesibilidad de los resultados son fundamentales. A pesar de sus numerosas ventajas, la estadistica no paramétrica
necesita muestras mas grandes para alcanzar un confiable nivel de poder estadistico, ademas, algunos métodos no

paramétricos pueden representar desafios en casos donde hay grandes conjuntos de datos.

En conclusion, la estadistica no paramétrica ofrece una alternativa poderosa y flexible a los métodos paramétricos
tradicionales. Su capacidad para analizar datos sin suposiciones estrictas sobre la distribucion, los hace
especialmente utiles en disciplinas con datos variados y dificiles de modelar. Aunque pueden ser menos eficientes
en términos de tamafio de muestra, su aplicabilidad y facilidad de interpretacion, a menudo los convierten en la

opcion preferida en estudios reales donde las condiciones ideales rara vez se encuentran.

GLOSARIO DE SIMBOLOS

Desviacion estandar muestral S

Desviacion estandar poblacional o}

Varianza muestral S2
Varianza poblacional 02
Media poblacional o

Media muestral <
Mediana Md
Moda Mo
Frecuencia absoluta fai
Frecuencia absoluta acumulada Fai
Frecuencia relativa fri
Frecuencia relativa acumulada Fri

Frecuencia de un puntaje o categoria
Grados de libertad
Hipotesis alterna

Hipotesis nula

Nivel de significancia

Tamafio de la poblacion

Tamafio de una muestra

Operador sumatorio

Probabilidad de cometer error tipo 11

Probabilidad de cometer error tipo I

Probabilidad, representa también nivel de significancia

Proporcion

Analisis de varianza (ANOVA)
Puntuacion z

Chi cuadrada

M o sl g e | 2] = | T Ejom |~
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Coeficiente de correlacion de Spearman rho
Coeficiente de correlacion de Pearson r
Prueba de Kruskal- Walis H
Prueba de T de rangos asignados de Wilcoxon T
Prueba QQ de Cochran Q
Prueba t de student t
Prueba U de Mann- Whitney U
Proporcién p
Coeficiente de Cramer C
Estadistico Kappa K
Valor i-esimo de una variable Xi
Valor miximo de una variable Xmax
Valor minimo de una variable Xmin
Variable para calcular X
Limite superior de un intervalo Ls
Limite inferior de un intervalo Li
Amplitud de un intervalo a
Marca de clase X
Error aleatorio o residual en regresion lineal €
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