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Herramienta más no la respuesta

Lógica natural de las cosas
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• Constante

– Es aquello que tiene un valor de tipo 

permanente, que no puede modificarse, al 

menos no dentro del contexto o situación 

para el cual está (no varía)

• Variable

– Es una característica que al ser medida en 

diferentes individuos es susceptible de 

adoptar diferentes valores.

Características



El género, ¿es una variable del estudio?



La edad y el sexo de los perros, 

¿es una variable del estudio?



El país

¿es una variable del estudio?



Variables

• Cualitativas vs. cuantitativas

• Discretas vs. continuas

• Dependientes vs. independientes



Variable Discreta

• Es una variable para la que se dan de 

modo inherente separaciones entre 

valores observables sucesivos

• Es decir, entre dos valores observables 

(potencialmente) hay por lo menos un 

valor no observable (potencialmente)

• Toda variable en forma de cuenta es 

discreta (mas lo contrario no es cierto)



Variable Continua

• Entre dos valores observables cualquiera 

(potencialmente) hay otro valor observable 

(potencialmente)

• Tiene valores a lo largo de un continuo

• Esencialmente: nunca se le puede medir 

exactamente, debe haber inevitablemente 

un error de medida 



Variable Continua

• Las variables continuas se registran

siempre en forma discreta, quedando la 

magnitud de la distancia entre valores 

registrables adyacentes determinada por 

la precisión de la medición



Escalas

• Nominales

• Ordinales

• Intervalos

• Radios



Escala Nominal

• También puede ser referida con escala 

clasificatoria

• Objetos o individuos son asignados a 

categorías de acuerdo a ciertos criterios

• Ninguna de las categorías tiene valores 

cuantitativos

• Las categorías nominales son 

mutuamente excluyentes y exhaustivas



Escala Nominal

• No pueden ordenarse en base a números 

asignados (masculino = 0, femenino = 1)

• La única operación matemática posible es 

contar en número de individuos u objetos 

en cada categoría



Escala Ordinal

• Requiere que las categorías sean 
organizadas en un orden particular de 
acuerdo a características predefinidas 
(bueno>regular>malo)

• Los intervalos entre niveles en una escala 
ordinal pueden no ser consistentes o incluso 
conocidos

• Considerados solo apropiados para análisis 
descriptivos  aunque pueden ser sujetos a 
operaciones aritméticas. 



Escala de Intervalos

• Posee las características de orden de la 

escala ordinal, pero demuestra distancias 

o intervalos iguales entre las unidades de 

medición

• Lo que no se proporciona con esta escala 

es la magnitud absoluta del atributo pues 

no están relacionadas a un cero (0) 

verdadero.
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Medidas de Tendencia Central

• Busca  “el grupo”  con un solo numero 

(estimado)

• Suele llamarse asi a las medidas que 

describen un valor tipico o representativo 

en un grupo de observaciones

• Tratan de situar todo el grupo con 

respecto a la variable que se estudia 

(medidas de posicion)



Media Aritmética

• La mas sencilla

• La mas obvia

• Simple promedio de las observaciones del 

grupo



Mediana

• Valor situado en medio en un conjunto de 

observaciones ordenadas por magnitud



Moda

• La moda es el valor que ocurre mas

frecuentemente en un conjunto de

observaciones



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central

• Suponga que usted quiere describir las 
caracteristicas demográficas de los 
estudiantes de primer semestre a los 
cuales les dicta clases

• Usted esta comenzando y tiene 21 
estudiantes



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central

• Estas son las edades (en años) de sus 

estudiantes:

21,21,24,28,30,35,33,25,18,16,18,16,21,

22, 35,38,41,38,27,20,33



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central

• La media aritmetica

26,6 años



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central
• Mediana:

21,21,24,28,30,35,33,25,18,16,18,16,21,

22, 35,38,41,38,27,20,33

Luego de ordenar por orden de magnitud:

16,16,18,18,20,21,21,21,22,24,25,27,28,30,33,

33,35,35,38,38,41



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central

• Moda:

16,16,18,18,20, 21,21,21,22,24,25,27,28,30,33,

33,35,35,38,38,41



Estadística

“ Hay tres clases de mentiras: mentiras, 

malditas mentiras y estadisticas”

Mark Twain



¿Estadística e Investigación?



¿Estadística e Investigación?



¿Dónde prefieren trabajar?

• Dos opciones:

– A) Clínica Veterinaria donde el 

promedio de ingresos de sus 

veterinarios es $5.000.000,oo

– B) Clínica Veterinaria donde el 

promedio de ingresos de sus 

veterinarios es $12.500.000,oo



¿Dónde prefieren trabajar?

Clínica A Clínica B

Gerente General 10,000,000.00 70,000,000.00

Veterinario 1 4,000,000.00 1,000,000.00

Veterinario 2 4,000,000.00 1,000,000.00

Veterinario 3 4,000,000.00 1,000,000.00

Veterinario 4 4,000,000.00 1,000,000.00

Veterinario 5 4,000,000.00 1,000,000.00

Promedio 5,000,000.00 12,500,000.00

• Usted será un veterinario que ganará

– A) Clínica A: $4.000.000,oo

– B) Clínica B: $1.000.000,oo



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central

• Supongamos que uno de los estudiantes 

tiene edad de 70 años y no 38:

Media aritmética:

28,1 años

Mediana:

16,16,18,18,20,21,21,21,22,24,25,27,28,30,33, 

33,35,35,38,41,70



Ejemplo: 

Medidas de Tendencia Central

• Moda:

16,16,18,18,20, 21,21,21, 22,24,25,27,28,30,33,

33,35,35,38,38,70

Pero podemos tener mas de una:

16,16,18,18,20, 21, 21, 21, 22,24,25,27,28,30,33,

33,35,35, 38 , 38, 38, 41

o puede no existir moda
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Distribución Normal (Simetrica)



MODA

MEDIANA

MEDIA

Desviación a la Derecha (Skewed Right)



MODA

MEDIANA
MEDIA

Desviación a la Izquierda (Skewed Left)



Medidas de Variabilidad
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Medidas de Variabilidad

• Supongamos que unos compañeros de 

usted quieren también saber cuales son 

las características epidemiológicas de sus 

consultas:

“ La imitación y la costumbre son los resortes que

impulsan la mayor parte de la conducta humana”

Arthur Schopenhauer



Medidas de Variabilidad

• El Dr. A tiene 5 pacientes con las 

siguientes edades:

30, 35, 35, 34, 41

• El Dr. B tiene también 5 pacientes con las 

siguientes edades:

35, 35, 35, 35, 35



Medidas de Variabilidad

• 30, 35, 35, 34, 41 vs 35, 35, 35, 35, 35 

Ambos tiene la misma media aritmetica, 

mediana y moda (35)

Pero el primero es mas variable que el 

segundo



Medidas de Variabilidad

• Rango  (intervalo)

Restar el valor mas bajo de 
un conjunto de 
observaciones del mas 
alto

41-30 = 11

35 – 35 = 0

• 30, 35, 35, 34, 41

• 35, 35, 35, 35, 35



Medidas de Variabilidad: 

Varianza

• Tiene las propiedades necesarias como 

medida de variabilidad

• Desventaja:  sus unidades físicas no son 

las mismas de las observaciones mismas

• Unidades cuadradas

∑ (X – X )2 

N

S2 =



Medidas de Variabilidad

Notas Sección A Notas Sección B
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VARIANZA

S2 =

S2 =

9000

5

5

10

=  2

=  1800



Medidas de Variabilidad: 

Desviación Media

• Se mide en las mismas unidades físicas 

que las observaciones mismas

• Sencilla de calcular (relativamente)

• Toma valor de cero para conjuntos sin 

variabilidad

• Es positiva en cualquier otro caso



Medidas de Variabilidad:

Desviación Típica (Standard)

• s = se define como la raíz cuadrada 

(positiva) de s2 , que es la varianza

• Su ventaja sobre la varianza es que sus 

unidades físicas son las mismas que las 

unidades físicas de las observaciones 

individuales



Variación

• Mediciones clínicas de un mismo 

fenómeno pueden adquirir diversos 

valores en un rango determinado 

dependiendo de las circunstancias en la 

que son realizadas

• Para evitar errores, debemos estar 

concientes de las causas de las 

variaciones en determinadas situaciones



Rango Intercuartil

• RIQ (IQR) 

– Valor que va desde Q1 a Q3

– Q1= p25; Q3=p75



Rango Intercuartil

• RIQ (IQR) 

– Valor que va desde Q1 a Q3

– Q1= p25; Q3=p75



Rango Intercuartil

• RIQ (IQR) 

– Valor que va desde Q1 a Q3

– Q1= p25; Q3=p75

50% 50%



Rango Intercuartil

• RIQ (IQR) 

– Valor que va desde Q1 a Q3

– Q1= p25; Q3=p75

25% 25% 25% 25%

Q0

Q 1

Q 2

Q 3

Q4



Rango Intercuartil

• RIQ (IQR) 

– Valor que va desde Q1 a Q3

– Q1= p25; Q3=p75

25% 25% 25% 25%

Q0

Q 1

Q 2

Q 3

Q4

RANGO INTERCUARTIL



¿Cómo presentar los datos?

• Importancia de la estadística descriptiva

• La naturaleza de la variable define la 

forma de resumirla

– Cuantitativa continua, con distribución normal 

(se puede asociar también al tamaño 

muestral)

• Media y desviación estándar

– Cuantitativa continua, pero sin distribución 

normal

• Mediana y rango intercuartil



¿Cómo presentar los datos?

• Importancia de la estadística descriptiva

• La naturaleza de la variable define la 

forma de resumirla

– Cuantitativa discreta

• Mediana y rango intercuartil

– Cualitativa

• Frecuencia absoluta (n) 

• Frecuencia relativa (%, x/y, tasa, razón)

– Si se va a comparar la fuente del denominador debe ser 

pertinente a la comparación



68

El Porcentaje como Medida de 

Frecuencia Relativa y sus limitaciones
%

 A pesar de su utilidad, los porcentajes tienen limitaciones. 

 Al estudiar, por ejemplo, los casos de toxoplasmosis en 

dos grupos de edades en Pereira (2010), nos 

encontramos con lo siguiente:
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¿Es el porcentaje adecuado?%

 En este caso podría concluirse que la toxoplasmosis es 

de mayor importancia en los jóvenes de 20 a 24 años 

(casi una octava parte de los casos son en este grupo) 

que para las personas de mayor edad (55 a 59 años), que 

representaron menos del 10% de los casos.

 Estas cifras no expresan realmente el riesgo o la 

ocurrencia de la enfermedad por grupo de edad, sino la 

importancia relativa que esta tiene en el total de casos de 

la enfermedad.

 Es necesario conocer el denominador específico y 

calcular sobre esa población la relación, llamada tasa. 
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Otras medidas de frecuencia relativax100.000

• Tasas
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La Tasax100.000

 Es un cuociente formado por tres elementos:

 Un numerador.

 Un denominador. 

 Una constante (con su unidad).

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

numerador

denominador
Tasa xy ab *f

*f: 10, 100, 10.000, 100.000, 1.000.000
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La Tasax100.000

 Un numerador, 

 en que se consigna el número de veces que ha sido verificado un 

fenómeno en un cierto período y dentro de límites geográficos 

dados. 

 Ese recuento establece la “ocurrencia" del hecho, que debe 

relacionarse a la población en la cual sucedió tal hecho. 

 Ej., el número de casos de toxoplasmosis que se registró en 

Pereira en 2010 en población de 20 a 24 años.

 Ej., el número de casos de toxoplasmosis que se registró en 

Pereira en 2010 en población de 55 a 59 años.
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La Tasax100.000

 Un denominador, 

 que es la población expuesta al riesgo de que le suceda el 

fenómeno que aparece en el numerador. 

 El denominador es entonces frecuentemente, una estimación de la 

población existente en un momento determinado.

 Para Colombia las estimaciones del DANE (Departamento 

Administrativo Nacional de Estadísticas) (Censo 2005, 

proyecciones ajustadas para el año en particular)

 Ej, Población (DANE) Pereira 2010 de 20 a 24 años: 38.478 

sujetos

 Ej, Población (DANE) Pereira 2010 de 55 a 59 años: 22.655 

sujetos 
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La Tasax100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Una constante 

 por la cual se multiplica el cuociente. 

 Debido a que el cuociente resultante en una tasa es siempre el 

valor inferior a la unidad, éste se multiplica por 100, 1000, 10.000 

ó 100.000 de modo de tener cifras superiores a la unidad, lo que 

facilita la interpretación. 

 En efecto, es más fácil entender que la tasa de mortalidad de una 

región es 8 por 1.000 habitantes que decir que es 0,008 por 

habitante.

 Ejemplo, para la tasa de incidencia de toxoplasmosis por grupos 

de edad, el factor suele ser por cada 100.000 habitantes
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La Tasax100.000

 Tasa de Incidencia de toxoplasmosis en Pereira (2010) en 

dos grupos de edad:

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 
Casos de toxoplasmosis Grupo de edad

Población Grupo de Edad

Tasa toxoplasmosis 

Grupo de Edad

*100.000

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

41

38.478
Tasa Incidencia toxoplasmosis 

20-24 a

*100.000 = 106,55 casos /100.000 hab

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

28

22.655
Tasa Incidencia toxoplasmosis 

55-59 a

*100.000 = 123,59 casos /100.000 hab

16% mayor
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Las Tasasx100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Requisitos generales de las tasas.

 Debe haber concordancia entre el numerador y el denominador 

en tres aspectos importantes: 

1. En relación con la naturaleza del hecho, debe usarse en el 

denominador la población de la cual haya emanado el hecho del 

numerador. Así, no podríamos tener una tasa de mortalidad por 

cáncer a la próstata si en el denominador figura la población 

femenina.

2. En relación al área geográfica debe ser la misma para el numerador 

que para el denominador.

3. Con respecto al tiempo, las tasas se calculan generalmente sobre 

una base anual. Por convención, se usa como representativa de la 

población media expuesta al riesgo, la estimación a mitad de 

periodo, es decir, al 30 de junio del año en estudio.
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Las Tasasx100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Tipos de tasa: En general  se distinguen

 1. Tasas crudas o brutas

 2. Tasas específicas

 Cuando en el denominador figura el total de la población se 

habla de tasas crudas por que no se consideran características 

como edad, sexo, etc. 

 Es una medición gruesa de la fuerza de ocurrencia de un hecho.

 Ej: Tasa de Incidencia de toxoplasmosis en Pereira 2010:

 73,07 casos por 100.000 habitantes
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Las Tasasx100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Cuando en el denominador se usa sólo cierto sector de 

la población, por ejemplo, la población de 20 a 25 años 

(en el denominador debe figurar el hecho referido que 

afecta sólo a este grupo de edad) se habla de tasas 

específicas. 

 Estas tasas son más refinadas y miden con mayor 

exactitud el riesgo que se desea conocer ya que, en 

general, los riesgos son diferentes según las 

características de las personas.
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Las Tasasx100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Tasa de Incidencia de toxoplasmosis en Pereira (2010) en 

dos grupos de edad y sexo:
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Las Tasasx100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 La morbilidad y la mortalidad puede ser muy diferente 

en algunos grupos de edad y, la tasa cruda, es sólo una 

especie de promedio de las diferentes tasas específicas. 

 A veces se habla impropiamente de que una tasa es 

específica. 

 Tal es el caso de la tasa de mortalidad por una causa 

determinada, por ejemplo toxoplasmosis. 
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Las Tasasx100.000

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Si en el denominador figuran todos los casos por 

toxoplasmosis en el denominador debe estar toda la 

población y es por lo tanto una tasa cruda por una 

causa específica. 

 Las tasas de uso habitual en salud se refieren a la 

mortalidad, la morbilidad, la letalidad y la fecundidad.

 Morbilidad

 Incidencia

 Prevalencia
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Otras medidas

Razones

444/222

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.
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Razones444/222

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 Son cocientes entre dos cantidades de igual o distinta 
naturaleza

 Indican cuantas veces sucede el hecho que está en el 
numerador con respecto al hecho que está en el 
denominador

 Indica cuántos hombres hay por cada mujer. 

 Si se amplifica por 100, se sabrá cuantos hombres hay 
por cada 100 mujeres.

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 
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Razones444/222

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.

 En Pereira hay para el año 2011 un estimado de 219.166 
hombres y 240.524 mujeres (DANE, 2011)

 Por ende

Pereira 2011 mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

Pereira 2011 mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

219.166

240.524

0,9112

44.96100*
6.795.147

6.553.254
=1992 ChileadMasculinid de Índice 

Pereira 2011

219.166

240.524
* 100 = 91,12
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Razón444/222

 Razón Hombre:Mujer ó Mujeres/Hombre
 H:M= 0,91 hombres:1 mujer 

 M/H= 1,1 mujer/hombre

Pereira 2011 mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

219.166

240.524
Razón Hombre:Mujer

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón  0,9112

Pereira 2011 mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón 

240.524

219.166
Razón Mujer:Hombre

mujeresdeºN

breshomdeºN
admasculiniddeRazón  1,0975



Distribución

• Distribución natural:

La mayoría de los valores se agrupan cerca 

de la parte media.

No existen irregularidades 

Los extremos se extienden en colas (con 

una de ellas mas elongada que la otra)



Distribución

• “La verdad experimental es que para muchas 

variables fisiológicas la distribución es 

unimodal, pareja, y desviadas y que el valor 

medio +/- 2 desviaciones estandard no corta 

el deseado 95%. No tenemos teoremas 

matemáticos, estadísticos u otros que nos 

permitan predecir la forma de la distribución 

de las mediciones fisiologicas.”



Distribución

• Distribución Normal:

Se asume que se aproxima a las distribuciones 

de ocurrencia natural

Basada en teoría estadística

La curva es simétrica y en forma de campana

Aproximadamente 2/3 de las observaciones 

caen dentro de 1 desviación estandard del 

promedio y 95% entre 2 desviaciones 

estandard



Distribución Normal

• Muchas pruebas asumen que los datos 

tienen distribución normal

• Cuando los datos tienen distribución 

normal el promedio y la varianza son 

independientes uno de la otra

• Se dice que muchos fenómenos naturales 

tienen distribución normal



Curva Normal

• El promedio, la mediana y el modo tienen 

el mismo valor

• la curva es simétrica alrededor del 

promedio

• Los extremos de la curva se aproximan al 

eje x al alejarse del valor promedio pero 

nunca cortan al eje x  (Se acercan al eje x 

en forma asintótica)



La Distribución Normal Perfecta



Distribución Normal

• Teorema del Limite Central:

Si seleccionamos muestras del mismo 

tamaño a partir de una distribución no 

normal, la distribución de los valores 

medios de dichas muestras serán de 

cualquier manera normales, siempre y 

cuando las muestras sean lo 

suficientemente grandes



La curva normal  standard  

Toda área por debajo de 0 es igual a .50 

Por lo tanto toda área por debajo de μ en la curva 

normal es igual a 0.50



El área entre Z = -1 y  Z = 1 

equivale a 68 %

El área total entre  + / - 1 unidad sigma en cualquier 

curva normal es equivalente a 0.68  ó 68 %



El área entre  Z = - 2  y  Z = + 2 

equivale a  .95 ó 95 %

El área total entre  + / - 2 unidades sigma en 

cualquier curva normal es equivalente a 0.95  ó 95 %



No hay verdades, solo 

interpretaciones

Frederick Nietzsche

Estadistica Inferencial



Población en estudio

Muestra

Cual es la población?

A que parte de la población

puedes acceder

Quienes forman parte

de tu estudio ?
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¿Qué es un constructo?

 Concepto o idea compleja formada a partir de la 

síntesis de ideas simples

 Un modelo explicativo basado en eventos o 

procesos medibles y empíricamente verificables 

(constructo empírico).

 Un modelo explicativo inferido a partir de datos 

que no son directamente observables (constructo 

hipotético)

(APA,2006)

Alarcon J. UNMSM, 2008.

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.
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¿Qué es un índice?

 Un punto de referencia, estándar o indicador. (APA)

 Una variable que es empleada para indicar la presencia de 

otro fenómeno o evento.(APA)

 Expresión numérica de la relación entre dos 

cantidades.(RAE)

 cefálico. Relación entre la anchura y la longitud máxima del cráneo.

 de audiencia. Número de personas que siguen un medio de 

comunicación o un programa en un período de tiempo determinado.

 de precios al consumo. Expresión numérica del incremento de los 

precios de bienes y servicios en un período de tiempo con respecto 

a otro período anterior.

Alarcon J. UNMSM, 2008.

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.
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Objetivos de un Indicador

en Epidemiología

 Describir la situación actual de salud

 Diagnosticar las necesidades de atención

 Explicar la magnitud y características de la 

demanda

 Establecer prioridades y asignación de recursos

Alarcon J. UNMSM, 2008.

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.
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Objetivos de un Indicador

 Identificar grupos poblacionales de riesgo y 
factores de riesgo (rural y urbano; obreros y 
empleados; analfabetos y alfabetos; con previsión 
y sin previsión)

 Planificar los programas y actividades de salud.

 Evaluar la atención médica (eficacia de la 
atención, capacidad resolutiva, eficiencia)

 Medir los cambios o tendencias que se producen a 
lo largo del tiempo (conocer las variaciones de la 
demanda las modificaciones que es posible 
esperar en el futuro)

Alarcon J. UNMSM, 2008.

DSP, FM, Univ. de Chile, 2009.
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Calidad de un Indicador

 Validez 

 si efectivamente mide lo que intenta medir

 Confiabilidad 

 si su medición repetida en condiciones similares 

reproduce los mismos resultados

 Especificidad 

 que mida solamente el fenómeno que se quiere medir

 Sensibilidad 

 que pueda medir los cambios en el fenómeno que se 

quiere medir

Grupo de Análisis del Programa Especial de Análisis de Salud (SHA) de la OPS. 

Boletín Epidemiológico / OPS, Vol. 22, No. 4 (2001)
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Calidad de un Indicador

 Mensurabilidad 

 que sea basado en datos disponibles o fáciles de 

conseguir

 Relevancia 

 que sea capaz de dar respuestas claras a los asuntos 

más importantes de las políticas de salud

 Costo-efectividad 

 que los resultados justifiquen la inversión en tiempo y 

otros recursos

Grupo de Análisis del Programa Especial de Análisis de Salud (SHA) de la OPS. 

Boletín Epidemiológico / OPS, Vol. 22, No. 4 (2001)
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Calidad de un Indicador

 Integridad 

 que no falten datos

 Consistencia interna 

 que, vistos solos o en grupos, los valores de los 

indicadores sean posibles y coherentes y no se 

contradigan

Grupo de Análisis del Programa Especial de Análisis de Salud (SHA) de la OPS. 

Boletín Epidemiológico / OPS, Vol. 22, No. 4 (2001)
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Calidad de un Indicador

 La aplicación sistemática de definiciones 

operacionales y procedimientos de medición y 

cálculo estandarizados es fundamental para 

garantizar la calidad y comparabilidad de los 

indicadores de salud

 Clasificación

 Uso de estándares de clasificación y definición

 CID-10

 ISO, INCOTEC, NORVEN, AAC, ASM, AAAS

Grupo de Análisis del Programa Especial de Análisis de Salud (SHA) de la OPS. 

Boletín Epidemiológico / OPS, Vol. 22, No. 4 (2001)
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Preguntas



De la Estadística Descriptiva 

a la Inferencial

• El azar

• Importancia del papel del azar en los 

resultados

• Control de la influencia del azar

• Nivel de confianza y p



Formulación de Hipótesis

• Todos los estudios analíticos deben 

iniciarse con la clara formulación de una 

hipótesis cuantitativa y especifica que 

prediga una relación de tamaño bien 

determinada



Hipotesis Nula (null-hypothesis)

• Es la hipotesis de que no existe diferencia 

o que el efecto de interes es cero

• Esta hipotesis estadistica es con 

frecuencia la negacion de la hipotesis de 

investigacion que dio origen a los datos

• La hipotesis alternativa por su parte nos 

indica que el efecto de interes no es cero



Hipotesis Nula

• El individuo es Inocente

• Escuche las evidencias

• Evalaue si usted cree en 

los testigos

• Piense si la evidencia es 

consistente con la 

presuncion de inocencia

• Culpable vs no culpable

• La hipotesis nula es 

verdadera

• Base sus conclusiones 

en datos

• Piense si el experimento 

fue realizado 

Correctamente

• Calcule el valor P

• Diferencia significativa vs 

no significativa

Tribunal con Jurado Significancia Estadistica



LA  VERDAD

(Desconocida por el investigador)

Decision del 

Investigador
HO is cierta HO es falsa

Concluye que es falsa

(Rechaza la HO)

Concluye que es real

(Acepta la HO)

Error Tipo I

Error Tipo II

Correcto

Correcto



El Significado de Alpha

Ronald Fisher (1890-1962)



Posibles Errores al Probar 

Hipotesis

 La VERDAD es….  

 Ho HA 

  Usted dice….   

Ho Sin Problemas Error () Tipo II 

HA Error () Tipo I Sin Problemas 

 

 



Protección Contra Error Tipo 1

• Valores p se establecen para protegernos 

contra errores tipo 1 debido al azar, pero 

no nos protegen contra errores tipo 1 

debidos a sesgo o factores de confusión.



Protección Contra Errores Tipo 2

• Asegurar un tamaño de muestra 

adecuado

• Hipotetizar diferencias amplias



Poder (Power)

• Es la probabilidad de concluir que hubo 

una diferencia cuando en realidad la hubo

Power =  1 - 



Dos Maneras de Incrementar el 

Poder (Power)

• Escoger las medidas de exposición y 

resultados mas precisas y adecuadas

• Tener un tamaño de muestra adecuado



Experimentacion

• Una vez que tenemos planteada nuestra 

hipotesis nula, nosotros nos dedicamos a 

evaluar la probabilidad de que, dado que 

la hipotesis nula es cierta, nosotros 

obtengamos datos tan o mas extremos 

que los observados en el experimento

• Esa probabilidad es el valor-p



Evaluando la hipotesis

• Aunque el valor P es informativo no 
dice toda la historia

• Un resultado estadisticamente 
significativo no es necesariamente 
científicamente significativo y la no 
significancia estadistica no  
necesariamente implica que debe ser 
ignorado

• Es muy importante la consistencia del 
efecto 



Valor -p

• Es calculado  a partir de los datos 

obtenidos

• Nos dice la probabilidad de que un set de 

observaciones tan o mas extremas que 

las obtenidas ocurran solo por azar.

• En otras palabras es la probabilidad de 

que observemos “esos locos resultados” si 

la hipotesis nula es correcta



Valor-p

• La evaluacion de la hipotesis nula 
consiste por lo tanto en saber si el valor 
de p esta por encima o por debajo de 
un numero de corte prestablecido.

• Si el valor de p excede el valor de corte, 
entonces la hipotesis nula no es 
rechazada.

• Si el valor de p esta por debajo 
hablamos de significancia estadistica y 
se rechaza la hipotesis nula



2 Extremos vs 1

(Two-tailed vs. one-tailed test)

• Una prueba de dos extremos (two-tail test) 

es aquella en donde se prueba cualquier 

diferencia entre los grupos, sin importar la 

la direccion de la diferencia



Un extremo (one-tailed test)

• Un prueba de un extremo solamente 

especifica previamente la direccion de la 

diferencia



Intervalos de Confianza

• El intervalo de confiaza muestra la 

incertidumbre o falta de precision en el 

estimado de interes, y por lo tanto 

proporciona una informacion mas util que 

el valor P
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Escogiendo la Prueba Adecuada

Paramétricas

No Paramétricas



Decidiendo Que Prueba Usar

Pruebas 

Paramétricas

t-test

Anova

Correlación de Pearson

Regresión 

Pruebas no

paramétricas

Chi-square

Wilcoxon

Kruskal-Wallis

Correlación de 

Spearman



t – Test para Muestras 

Independientes 

La prueba t independiente o no pareada es 

usada cuando se comparan grupos 

independientes

Distribución normal
Selección y asignación 

aleatoria

Varianzas similares



t =

X2X1

S
X1  - X2

-

Student t –Test:  Varianzas Similares



Student t –Test:  Varianzas Diferentes

La validez de la prueba de t no se compromete 

seriamente por violación al concepto de

homogeneidad de la varianza si n1 = n2

Cuando los tamaños de las muestras no son iguales, 

diferencias en las varianzas pueden afectar la precisión



Student t –Test:  Varianzas 

Diferentes

Cuando la muestra mas grande también tiene 

la varianza mayor ( n1 > n2 y S1 > S2)

la prueba pierde poder, por lo tanto menos 

diferencias significativas se encontraran 



USO INAPROPIADO

El propósito de la prueba t es hacer 

comparaciones entre dos medias

Comparar mas de dos medias es

inapropiado

ANOVA



Condones

Usted ha decidido investigar cual es el mejor…

Cuando llega a la farmacia se encuentra 

que hay muchas marcas diferentes

Todas prometen llevarlo al máximo

placer y protección!!!!



Usted se plantea ponerlos a prueba…

¿ Dos marcas a la vez ?

Diferentes marcas

Al mismo tiempo

H0 = μ = μ =    μ

H1 = No todas las μ son iguales



Si decidiéramos comparar las medias usando t-test 

tendríamos problemas

Como solo podemos

Hacer 2 por vez

6 posibles comparaciones

Cada una con un 0.05 de probabilidad de ser significativa solo por 

obra del azar 

Probabilidad total de un resultado 

significativo es cerca de .30  ( 30 %)



Lo que necesitamos es una medida de la

diferencia general entre las medias

de los grupos y una segunda medida de la 

variabilidad general intra grupos 

1. Suma del cuadrado de las diferencias entre la media

de cada grupo y la media general

2. Suma del cuadrado de las diferencias entre los

datos de cada individuo y su media de grupo



Individuos Trojan Durex Perfect El Buenazo

1 4 5 7 2

2 4 5 8 1

3 5 6 7 2

4 5 6 9 3

5 6 7 6 3

6 3 6 3 4

7 4 4 2 5

8 4 5 2 4

9 3 6 2 4

10 4 3 3 3

Puntajes obtenidos por las 4 marcas seleccionadas

Media 4.2 5.3 4.9 3.1



Chi-Cuadrado

Sirve para el análisis de frecuencias

o proporciones

Prueba no paramétrica

Existe diferencia entre lo observado en cierta categoría

y lo esperado de acuerdo al azar



Chi-cuadrado (  X 2 )

Frecuencias representan valores individuales

Categorías son exhaustivas y

Mutuamente excluyentes



X 2 = ∑
( O – E ) 2

E

O = Frecuencia  observada

E = frecuencia esperada

Chi - Cuadrado



Ejemplo

Lancemos una moneda 100 

veces

E =  50 caras y 50 sellos ( o Ud hace trampas?)

O =  47 caras  y  53 sellos



¿ Rechazamos la hipótesis nula ?

¿ Moneda sesgada o azar ?

X 2 = ∑
( O – E ) 2

E



( O – E ) 2

E

=

( 47 – 50 ) 2

50

=

(-3 ) 2

50

= 0.18

Para caras

( O – E ) 2

E

=

( 53 – 50 ) 2

50

=

( 3 ) 2

50

= 0.18

Para sellos

∑   =   0.18 + 0.18   =   0.36



X 2 debe ser mayor o igual

al valor critico

Nuestro valor es menor que

(0.5) X 2(1) = 3.84

H0 no rechazada

Lanzamiento fue justo



Censo de los seguidores de 

equipos de fútoxoplasmosisol

Once Caldas      35   % de la fanaticada

Millonarios         25    

Santa Fe             20

Otros equipos    20

Total                    100 %

Supongamos que efectuamos un muestreo de 

400 aficionados escogidos al azar…



Frecuencias Observadas

Once Caldas            125  aficionados

Millonarios               110  aficionados

Santa Fe                   90   aficionados

Otros equipos          75   aficionados

Total:   400 aficionados       

Si nuestra muestra fuera representativa de la 

fanaticada debimos haber obtenido los siguientes 

resultados…



Frecuencias Teóricas (E)

Once Caldas       (400) (0,35) =  140 aficionados

Millonarios          (400) ( 0,25) = 100

Santa Fe              (400) (0,20) =  80

Otros equipos     (400) (0,20) =  80

El grado de disparidad nos lo 

da X2



La prueba de X2 para 3 grados 

de libertad (n – 1)

X2 = 4,16

Se acepta la Ho y la distribución 

observada es admisible



Situaciones  Difíciles

• Grafique y observe la distribución de los 

datos

• Realizar una prueba estadística formal 

(Komagorov-Smirnoff test)

• Observe datos previos 





Tiene Alguna Importancia?

• Muestra grande:  uso de una prueba 

parametrica con datos de una 

poblacion sin distribucion normal

• Muestra grande: uso de prueba no 

parametrica con datos de una 

poblacion con distribucion normal



Tiene Alguna Importancia?

• Muestras pequeñas: uso de una prueba 

parametrica con datos de una 

poblacion sin distribucion normal

• Muestras pequeñas: uso de prueba no 

parametrica con datos de una 

poblacion con distribucion normal



Estadistica

“ las cifras no mienten, pero los mentirosos 

dan cifras”

“ la estadistica puede demostrar cualquier 

cosa”



ERROR

ACTO, AFIRMACION O CRENCIA QUE SE DESVIA 

DE LO QUE ES CIERTO

DIFERENCIA ENTRE EL VALOR CALCULADO Y EL 

VALOR CORRECTO (VERDADERO O TEORICO)



Estos errores ocurren debido a uno o mas 

de los siguientes:

• Error aleatorio

• Error sistematico (sesgo)

Sesgo de Informacion

Sesgo de Seleccion

Confusión (Confounding)



Error

Tamaño del Estudio

Error Sistematico

Error Aleatorio



Error Aleatorio

Desviación de los resultados e inferencias

de la verdad la cual ocurre solo como 

resultado de la acción del azar.

Puede producir errores tipo 1 o 2.



Error Aleatorio de Clasificación

(No Diferencial)

Error aleatorio aplicado a la medición

de una exposición o resultado.

Errores de clasificación solo producen

errores de tipo 2, a excepción de          

aquellos que se aplican a factores de 

confusión (confounder) o a un gradiente de 

exposición



Protección Contra Error Aleatorio y Error 

Aleatorio de Clasificación

El error aleatorio puede causar un falsa 

asociación (error tipo 1) o de manera 

equivocada no identificar una asociación 

(error tipo 2).

Nos protegemos contra el error de tipo 2 

debido a falsa clasificación al escoger la 

medida de exposición y de resultado mas 

precisa y exacta



SESGO (BIAS)

Sesgo es un error causado al favorecer 

sistematicamente un resultado sobre otro

Intencional No Intencional



Sesgo

• Cualquier error sistemático en un estudio 

epidemiológico que resulta en un 

estimado incorrecto de la asociación entre 

exposición y riesgo de enfermedad



Sesgo

Nótese que cuando hablamos de sesgo el 

foco se coloca en un artefacto de parte del 

proceso de investigación el cual produce 

un resultado espureo.

El sesgo produce errores tipo 1 o 2



Sesgo

El sesgo puede ser conciente o 

inconciente







Dos Complicaciones Principales

• Modificación del efecto       Información útil

• Factor de confusión          Sesgo

( Confounder)



Modificador de Efecto

• Variación en la magnitud del efecto 

calculado a lo largo de la 3a variable

• No es un sesgo, por el contrario es 

información útil

• Ocurre cuando el RR o OR varia según 

estrato analizado 

(subgrupos de población)



Modificador de Efecto

1. Identificar subgrupos con riesgo 

aumentado o disminuido.

2. Enfoque de acciones de salud 

publica

3. Estudiar interacciones entre 

factores de riesgo



Confusión (Confounding)

• Distorsión del efecto estimado o calculado 

debido a la presencia de un tercer factor

• Debe ser prevenido

• Debe ser controlado



Factor de Confusión 

(Confounding)

Es una mezcla de efectos

Puede producir errores tipo 1 ó 2



Exposición Enfermedad

Tercer Factor



Para ser factor de confusión 

(confounder) dos condiciones deben 

cumplirse

Exposición Resultado

Tercera variable

Estar asociado a al exposición

- Sin ser la consecuencia de la exposición

Estar asociado con el resultado

- Independientemente de la exposición



Sesgo vs. Factores de Confusión

El sesgo crea una asociación falsa 

mientras que el factor de confusión 

describe una asociación real pero 

potencialmente en dirección equivocada 



Modificador de efecto:

Pertenece a la naturaleza

Efecto diferente con estratos diferentes

Simple

Útil

Aumenta el conocimiento de mecanismos biológicos

Permite el enfoque de la acción de salud pública

Factor de confusión (Confounder)

Pertenece al estudio

RR ajustados difieren del crudo

Efecto distorsionante

Crea confusión en la data

Es necesario prevenirlo (Protocolos)

Es necesario controlar  (análisis)



¿ Como prevenir / controlar los factores 

de confusión (confounders) ?

1. Prevención:

Randomización

Matching

Restriccion

2. Control:

Análisis estratificado

Análisis multivariado



Analizar modificadores de efecto

Eliminar factores de confusión

Estratificación
Solución = 

Análisis Multivariado

Crear estratos

De acuerdo a categorías

Dentro del rango de valores aceptados por la 3a variable



¿Cómo conducir un análisis estratificado ?

• Realizar análisis crudo y calcular la asociación

• Hacer lista de modificadores de efecto y confusión 

potenciales

• Estratificar según estos

• Investigar la presencia de modificadores de efecto

• Si presentes: mostrar data de acuerdo estratos

• Si ausentes: evaluar presencia de factores de confusión

• Si presentes: mostrar data ajustada

• Si ausentes: mostrar data cruda



Orden Lógico de análisis de 

datos

Como lidiar con múltiples factores de riesgo

1. Análisis crudo

2. Análisis multivariado:

1. Análisis por estratificación

2. Modelos:

1. Regresión lineal

2. Regresión logística



Analisis Multivariado

• Se refiere al grupo de metodos 

estadisticos que se distingen por su 

habilidad de examinar multiples variables 

en un estudio y cuantificar las relaciones 

potenciales entre ellas en el analisis de los 

datos

• Los metodos univariados solo se ajustan a 

una variable a la vez



Regresion

• Lineal =  se utiliza cuando la variable 

dependiente es una variable continua

• Logistica =  Es utilizada cuando la 

variable dependiente es una variable 

binaria (si / no, etc.)



Regresion Lineal Simple

La ecuacion de la regresion lineal simple es:

y =   + x



Regresion Lineal Multiple

• yj =  0 +  1x1j + 2x2j + … + kxkj + ej



Regresion Logistica

• La ecuacion que describe la regresion 

logistica es:

p =  exp ( + x) / 1 + exp ( + x) 



Regresion

• Digamos que queremos describir la 

relacion entre dos variables y por lo tanto 

ser capaces de predecir el valor de una 

variable para un individuo cuando solo 

conocemos el valor de la otra variable



Regresion

• Variable respuesta  =  variable 

dependiente

• Variable predictora = variable independiente





Regresion

• La magnitud del efecto tambien es 

importante: 

Es posible determinar el aumento 

de tamano de y por cada incremento de x

(coeficiente de regresion)



Regresion

• Mas de una variable puede afectar la 

variable dependiente

• Modelos de Regresion Multiples:

Permiten la estimacion de la 

contribucion independiente y unica de 

cada una de multiples variables a la 

ecuacion predictora de la variable 

dependiente



Regresion

• Al realizar una regresion lineal se asume 

lo siguiente:      LINE

• L = Linearidad

• I = Independencia

• N = Normalidad

• E = equidad de las varianzas



Regresion Lineal

• Se determina la linea que mejor 

represente los datos (metodo de minimos 

cuadrados)

• La hipotesis nula es que la inclinacion de 

la linea es cero

• De interes es la determinacion de si la 

inclinacion de la linea difiere de cero mas 

de lo que se esperaria por azar



Regresion Multiple

• Lineal vs. Logistica

• Analisis univariado

• “Regresion paso a paso” (stepwise 

regression)   hacia adelante o hacia atras

• Prueba del modelo

• Evaluacion de principios 



Regresion Multiple

• Colinearidad:

Variables relacionadas

Informacion 

redundante

• Confounding:

Variable asociada con 

la exposicion de 

interes y la 

enfermedad en 

estudio



Correlacion

• Medida de asociacion

• Las dos preguntas son:

1. Es la asociacion explicable por azar

2. Que tan perfecta es la asociacion

• Coeficiente de correlacion:  r toma valores 

entre –1 y +1



Correlacion

• Coeficiente de Correlacion de Pearson:

basado en las observaciones originales

• Coeficiente de Correlacion de 

Spearman: basado en la categorizacion 

de los datos en rangos



Correlacion

• El cuadrado del coeficiente de correlacion  

(r2) representa la proporcion de la 

variabilidad  “explicada” por la correlacion

Una correlacion de 0.7 implica que 

cerca de la mitad de la variabilidad  (48 

%)se debe a la asociacion



Correlacion

• Correlacion no implica causalidad

• La correlacion puede o no ser explicada 

por la influencia de un factor sobre el otro

• La correlacion puede ser muy real pero no 

causal, debiendo su existencia al hecho 

de que algun factor influencio ambas 

variables aunque ellas no se afectaron 

mutuamente



Correlacion: Cuando no Usarla

• Si la relacion no es lineal

• Cuando una de las observaciones esta 

muy separada del cuerpo central de datos 

(outliers)

• Cuando las variables son medidas en 

distintos grupos











Riesgo

• Conceptos basicos de riesgo expresan 
la posibilidad de que un evento en 
particular ocurrira en una poblacion 
determinada

• Terminos como Riesgo relativo (RR), u 
Odds relativos (OR) comparan la 
posibilidad de que una enfermedad o 
evento ocurrira entre individuos que 
tienen ciertas caracteristicas, 
exposiciones o factores de riesgo con 
respecto a los que no las tienen



Riesgo

• En el caso de estudios cohorte o 

prospectivos los pacientes expuestos o no 

a determinado tratamiento son seguidos 

en el tiempo y se determina si ellos 

desarrollan el evento en estudio o no. En 

este caso se calcula el riesgo relativo



Riesgo

• En los estudios caso-control los pacientes 

con o sin el evento en estudio son 

seleccionados y evaluados 

restrospectivamente para determinar 

exposiciones. En este caso el riesgo es 

estimado en forma indirecta y se 

denomina Odds ratio (RO u OR)



Riesgo

• La diferencia de riesgo (RD) o riesgo 

atribuido (AR) es una medida de 

asociacion que provee informacion acerca 

del efecto absoluto de la exposicion o el 

exceso de riesgo de enfermedad en los 

expuestos versus los no expuestos.

AR =  Ie - Io



9. Nadie entiende lo que hacemos asi que siempre estamos en lo cierto

8. La linea de regresion luce mejor que la linea de desempleo

7. Nosotros somos normales y todos los demas tienen desviaciones

5. Nunca tenemos que tener la razon , solo tenemos que estar cerca

1. Nosotros lo hacemos con confianza, frecuencia y variabilidad

10.  Si no funciona, siempre puedo cambiarme a ingenieria

4. La probabilidad de  que una persona con master en estadistica consiga 

trabajo es > .9999

2. Yo siempre quize aprenderme todo el alfabeto griego

6. Los que trabajamos con estadisticas somos significativos

3. Calcular parametros es mejor que lidiar con la vida real



Muestra Vs. Poblacion

• La muestra describe aquellos individuos 

que estan en el estudio; La poblacion

describe la hipotetica (y usualmente) 

infinito numero de personas a las que 

deseamos generalizar



Ernest Rutherford

Si usted necesita estadisticas para analizar 

los resultados de un experimento usted no 

tiene un buen experimento



Medidas de Variacion

• Medida

Instrumento

Observador

• Biologica

Dentro de individuos

Entre individuos

Los medios para relizar la medida

La persona que realiza la 
medicion

Cambios en tiempo y situaciones

Diferencias biologicas de 
persona a persona



Aun con la mejor de la hipótesis postuladas, dos tipos

de errores pueden ocurrir:

• Tipo 1 : Observar una diferencia cuando en verdad

no existe ninguna

• Tipo 2: Falla en observar una diferencia cuando en

verdad si existe



Sesgo

Es una desviación sistemática y no aleatoria 

de los resultados o inferencias de la verdad.

Cualquier tendencia en la colección, análisis, 

interpretación, publicación o revisión de la data 

que puedan llevar a conclusiones que son 

sistemáticamente diferentes de la verdad

(Diccionario de Epidemiología, 3rd ed.)


