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PROLOGO

Revisando las estadisticas nos damos cuenta datimge los esfuerzos por erradicar el
analfabetismo. Hoy los indices de analfabetism&elombia, son bastante menores que
hace 50 afios, no obstante que siempre hay un eggae mejorar sobre todo en algunas
regiones del pais bastante olvidadas por el estado.

Los avances tecnologicos en estas Ultimas décaaasidio abrumadores sobre todo en las
comunicaciones. En este mundo globalizado cada n@z vemos impactados por
volimenes mas grandes de informacién y la capacdadsintesis cobra especial
importancia. En no pocas ocasiones esta sintesesrdalizarse con procesos estadisticos y
los ciudadanos debemos estar preparados paradaaai@einterpretacion de cifras.

Los politicos y los gobiernos expresan sus interes® sus logros con base en indicadores
numeéricos Yy si la poblacion no esté preparada garrecta valoraciéon, no podra ejercer
su derecho de control, ni podra ejercer con regimidad su participacion democratica,
ademas de que serd presa facil de charlatanesideadética.

Esto también es verdad en todas las facetas dedéa cotidiana, empezando con la
publicidad y los indicadores de eficiencia de uertoi producto o con los resultados de
investigaciones sobre productos que tienen queorecosas tan delicadas como su salud.

Me atrevo a decir que no podra existir democraomapteta y verdadera mientras exista
analfabetismo numérico en general y analfabetisteéstico en particular.

“La Busqueda del conocimiento y el Pensamiento distaed pretenden poner en relieve,
entre otros, aquel proceso oculto que sucede datkes datos.

Muchos textos guia para el aprendizaje de la piltithath y Estadistica empiezan con los
datos, como si antes de tenerlos no ocurriera nada.

Haciendo alusion al origen de la palabra “dato’dietionario de Maria Moliner nos dice
gue viene del latin “datum” y significa “dado” ( dar). Todos sabemos que lo menos dado
son los datos. Nadie nos da los datos, estos feapmaucirlos y el proceso de generacion
de los mismos es determinante en la busqueda deticoiento en cualquier campo.

Todos los procesos de analisis de los datos, pgistisados que sean, pierden valor si los
datos no son fiables. Por esta razon considermeeté que este cursillo se convierta en un
espacio de reflexion sobre esos procesos que Beareaon el propésito de obtener los

datos, el proceso de analisis y de interpretaciéonyunicacion de los resultados.

Discutir aspectos relacionados con la validez detanclusiones de un estudio, es algo que
siempre estara en el orden del dia de todo aqislaguvestigar o que sea consumidor de
informacion producida por otros.

Poder leer criticamente los resultados de una tigaeson debe ser un objetivo primordial
de todo curso que aborde la metodologia estadisiio® un objeto de aprendizaje.
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En la secundaria, no son muchos los profesoressquarriesgan a trabajar con sus
estudiantes el tema de estadistica, no obstaetagarece considerado en los lineamientos
curriculares del Ministerio de Educacion. En osass cuando se aborda, el curso se
convierte en un curso de formulas para calculauralg indicadores, y hacer algunos
gréficos fuera de contexto.

Los libros de estadistica que sirven de guia, gémente traen una breve introduccion y
luego se concentran en el desarrollo de los taswescificos que corresponden a un curso
introductorio. En los ultimos afios, se ha sentédodcesidad de incluir en todos los cursos
un tema que permite contextualizar la metodologiadéstica y su ensefianza. Este tema es
la relacion de la estadistica con aquello queasddmominado "Método Cientifico”, que
intenta ser una guia para una buena busquedardstisvento.

Ademas del efecto contextualizador, incluir espadm, podria servir como un elemento de
motivacion en un curso, que no pocas veces, geeetanientos y actitudes negativas de
parte del estudiante.

En algunas ocasiones recibimos de los medios deurdoation o en publicaciones
cientificas o en las noticias, informacion apaamnte contradictoria sobre temas
diversos. Cosas 0 habitos que ayer eran considemdaldgicas por la ciencia, en nuevas
publicaciones se plantean como inocuas o comoogast Los ejemplos son abundantes.

Nos preguntamos: ¢ Las investigaciones se hicieadd gPor qué estos bandazos? ¢ Si esta
no es segura, como confiar entonces en los resslel la investigacion cientifica? ¢ Como
juzgar la validez de una investigacion? ¢Qué tipreever la estadistica en todo esto?

El Cursillo desarrollara este tema que se propeneduya en todo cursos de estadistica,
con base en el andlisis de recortes de periodicegistas.

Este cursillo no se ofrece solo a profesores deemmaicas, pues no exige ningun
prerrequisito, pueden aprovecharlo los profesoeetdas las disciplinas, incluyendo a los
de ciencias sociales y también estudiantes deisstady de licenciatura.

En la actualidad intento escribir un libro sobreedema, basado en numerosos recortes de
revistas y periodicos. El libro se encuentra en etapa muy preliminar, razon por la cual
tuve duda de entregarles este material bastartakindo. Sin embargo me convenci de que
es una buena y significativa oportunidad para cotimgn ustedes este naciente esfuerzo,
gue espero muy pronto mejorar con el apoyo de todos

Espero que sea de utilidad y con este material rponegranito de arena para el gran
proyecto que es edificar para la erradicacion ligbatismos estadistico.

Roberto Behar Gutiérrez.

Medellin, Colombia, , Julio de 2010.
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Busqgueda Cientifica del
Conaimiento y
Pensamiento Estadistico

Introduccion.

Cuando nos referimos a la busqueda cientifica deb@miento, no estamos pensando
solamente en grandes investigaciones cientificas iogpactos muy grandes para la
humanidad o para una comunidad especifica, sino tgo®ién enmarcamos como
bdsqueda cientifica aquella que debemos hacerrgsoéver un problema concreto en un

ambito empresarial o de un entorno social particuiaclusive familiar.

Podriamos en principio definir “problema” como lasancia de conocimiento que nos
impide, por ejemplo, tomar decisiones con racial@ai Esa falta de conocimiento, puede

ser de muy variadas clase; puede tratarse de bemglzacion para cierto comportamiento
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de la naturaleza, buscamos “causas”, buscamosiomdzc que pueden existir entre
caracteristicas de un fendbmeno, buscamos conocercienta cantidad o cuantificar la

magnitud de un parametro.

Desde siempre el hombre ha investigado, siempreedtado interesado en buscar
explicaciones a las cosas que suceden a su alredgelor qué “sale” el sol? ¢Por qué
llueve? ¢Qué son los rayos? ¢Qué hay mas alk medrte? ¢Por qué los cuerpos caen?
¢Hay vida inteligente en otros planetas? ¢ La lnzosolas o particulas? ¢ Puede calcularse
la velocidad y la posicidn de un electrén en uteinte dado? Otras mas prosaicas: ¢ El reo
es culpable o inocente? Frente a una demanda porindinacion racial, el juez se
pregunta: ¢Hay evidencia “suficiente” para sopoldahipoétesis de discriminacion? ¢ El

proceso de produccion esta bajo control? ¢ Qué¢ativa es la vacuna V?
¢, Como resolver “el problema”? o ¢ Como llenar eséwde conocimiento?

La historia de la humanidad va marcada por el dagade estrategias que han dominado
grandes periodos y que ha ido evolucionado y flex#mdo paradigmas de busqueda de

acuerdo a campos de conocimiento y a situaciorrésyjares.

Los griegos, quienes son referencia obligada cuaselohable de filosofia y de
epistemologia tenian al pensamiento deductivo admdtematica, como su método por
excelencia para llegar a la “verdad” sin riesgdsné&todo de la geometria como su modelo

mas preciado.

Las cuentas iban mas o menos de la siguiente manera

Si se acepta que la proposicion
(Si ocurre P entonces ocurre Q) es verdadera
.. Y usted descubri6 que en su situacion de interagioé P
Entonces, sin duda, puede asegurar que Q hadaurri

La l6gica de la matematica se basa en este paradigductivo, que produce conclusiones
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libres de riesgo, por eso se oye decir que “la matiea no falla”. (Descontando a Gddel).

Afirmaciones resultado de la induccion tenian lpajarquia para los griegos; conclusiones
obtenidas de esta manera eran en el mejor de Bws carobables”, en el sentido de

“aprobables” o plausibles mas bien por algin ddtde autoridad.

La evolucion de los procesos de busqueda del cmnemio, tiene que ver con la
concepcion filoséfica del mundo, con la teologipues no fueron pocos los afos del
dominio de un paradigma mecanicista del mundomodelo en el cual el mundo es un
maquina con piezas que se comportan de maneraniigtgica y solo hay que descubrir
los engranajes y la relacion entre los “pifioneséapgecer predecibles todos los sucesos de
la naturaleza. Por eso el gran interés de lasreslantiguas, en especial de los griegos, por
la mecénica celeste, alli estaba lo verdaderantégre de conocer, nada mas estable, nada

mas constante que la “salida” del sol y la llegeidica de las estaciones.

Lo variable, lo impredecible, es fruto de la ignia, se alberga el sentimiento de que es
posible conocer con exactitud las condiciones atesi y una vez conocidas es posible la

prediccion sin error del comportamiento de la redarna.

La religion por otro lado, en principio era detamnsta: todos tenemos escrito el destino
gue dios nos ha deparado y nada puede hacersegpalb#arlo. Esta postura, es a juicio de
Hacking (1975), una de las posibles razones denesmiento del desarrollo del
pensamiento probabilistico, pero aun con el adviemitm del catolicismo, cuya doctrina
admitia que nuestra suerte en el mas alla dependeastro comportamiento en la vida,

aparece como impio intentar predecir la voluntadids.

Hoy, se acepta que la aleatoriedad existe como aamacteristica inherente a los
fendmenos, que es real y que no necesariamenteagstéada con la ignorancia. Los
aportes del cientifico Aleman Heisemberg, que dagen al principio de indeterminacion

gue lleva su nombre, es un puntal clave para lasin de la incertidumbre que genera la

aleatoriedad como parte de los modelos que seragastpara explicar los fenémenos.

¢El cigarrillo “da” cancer?.
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Preguntas de este tipo, no pueden ser resueltagatitente con el método deductivo de la
I6gica matematica, pues para falsearlo, bastar&eoontrar un contraejemplo en el cual se
presente una persona que fue fumador empedernidntduoda su vida, murié a los 90

afos y nunca padecio de cancer.

Sin embargo hoy en dia, hay cierto consenso etagaotensidad de consumo del cigarrillo

si esté relacionado con la mayor o menor “probddnili de desarrollar cancer.

Observe que esta frase encierra la esencia debmeradigma, no se garantiza que a un
fumador habitual se le desarrolle la enfermedah pese establece que sus probabilidades
son mucho mayores que en los no fumadores. Estaaaiibn como ésta no aplica a los
individuos, sino a los colectivos. La Figura 1,stha distintas posibilidades de una

compleja relacion de causa a efecto, entre unrfctoun evento Y.

X es causa necesaria para Y.

(@) . / N Y siempre es precedido por X.
X < Pero puede ocurrir X sin que ocurra Y.
X es causa suficiente para Y,
) Pero X no esnecesariopara Y,

(b} ' AN > |V X siempre produce ¥,

pero ¥ puede ocurrir sin X

/ X es causa contributoria para Y.

X > X no es necesaria, ni suficiente,

Pero X estd relacionado con Y

Figura 1. Algunas Formas posibles de relacion causal entre X y Y (Tomado de
Transparencias de Ignacio Méndez Ramirez, UNAM, México)

Nuestra situacion del cigarrillo y el cancer, dstaepresentada por la situacion c), pues la
presencia de consumo habitual de cigarrillo (Xgacantiza la presencia de la enfermedad
Y. La primera flecha estaria indicando que ehwgijo en alguna situacion particular

puede que no conduzca al cancer, pero podria gesteagoatologia, digamos Z. (X no es
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causa suficiente para Y), la segunda flecha estatiecando que en algunos casos el habito
del cigarrillo puede contribuir a la presencia céhcer (X esta relacionado con Y) y en la
tercera flecha estariamos diciendo que el cigarrib es causa uUnica de Y, (X no es
necesario para Y), pues pueden haber otras cdissiasas que generen la presencia de Y.

El esquema de la Figura 1, muestra en parte |plejidad de los fendmenos en el mundo
real, que se hace aun mas grande en presencidldmaala interaccion, fenbmeno que se
presenta cuando un factor X puede cambiar la piiidedb de generar Y, de acuerdo con la

intensidad con que se presente otro factor W, dordetallaremos mas adelante.

En el intento por llenar un vacio de conocimiergersonas diferentes podrian tener
propuestas distintas sobre estrategias para llnarencionado vacio, es decir, maneras
variadas de ir a la busqueda del conocimientointhst opciones de investigar el mismo
problema. Por esta razon, entre muchas otras, ynoje confundirse cuando se habla de
“El Método Cientificy pues pareciera que para cada problema de igaeshn existiera

una unica manera (método) de aproximarse a “idadér
Si consultamos en el diccionariel significado de la palabra “Método”:

“Manera sistematica de hacer una cosa. Procedinugersistema. Se aplica al
conjunto de reglas, lecciones o0 ejercicios para e@as o aprender algo.
Particularmente, procedimiento que se sigue ennlgestigacion cientifica para

descubrir o demostrar algo”

Esta definicion sugiere ademas que existen un@ derpasos, una especie de receta que

hay que seguir al momento de investigar, si seglliegar al conocimiento de “la verdad”.

Hemos puesto “la verdad” (entre comillas), connli@znmcion de poner en duda su caracter

absoluto.

1 Maria Moliner (1998). “Diccionario de Uso del Eépl”. Segunda edicién. Madrid, Espafia.
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Existe de verdad “el método” en el sentido deserito es una forma de expresar que no
puede ser de cualquier manera y que existen umakcames o caracteristicas del proceso
de busqueda para considerarlo “valido™?, es dgwra hacer “creibles” (fiables?) los
hallazgos que resultaren? (¢ Creibles para quién?)

Si en realidad existen distintas posibilidades tratsgias de busqueda, todas ellas

conduciran a dar respuestas “vélidas” a nuesttegragantes?

¢, Qué caracteristicas debe tener el procedimientaisigueda para producir “confianza” en
los resultados que se encuentren?

¢, Si las estrategias de busqueda cumpliesen caordaantas condiciones, se garantiza
siempre que se llega a los mismos hallazgos? ¢opmenos a resultados ciertos aunque

pudieran ser distintos?

"

¢, Qué significan los términos: “valido”, “confianzdtreible”, en el contexto mencionado?

Todas estas inquietudes estan relacionadas colanfeda “Epistemologia”, la cual es
ineludible cuando se habla de busqueda del comedion El diccionario de Maria

Moliner, la define como:

“Tratado de los métodos del conocimiento cientifien general o de determinada

ciencia”

Es decir que, ¢existe una ciencia que “rige” aiscias o a los procesos de busqueda del

conocimiento en general?

"La epistemologia es a mi criterio, ese punto degavidesde el cual me relaciono
con las cosas, con los fendmenos, con los hombreseptualmente con lo
trascendente. Esto, que se produce en el ambitsopal y cotidiano también
ocurre en el ambito cientifico, donde proliferarstditas corrientes y sistemas de
pensamiento que resultan ser, en definitiva, foraayer el mundo..... Podriamos
comparar la Epistemologia con un mirador u obsewviatde la realidad que, con

lentes mas o menos agudos, la miran criticamerdtedaise cuenta que no se halla
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fuera de ella, sino contribuyendo a constituirlas decir, no es meramente un
proceso de observacion, sino una participacionvacten el hecho o fendbmeno
estudiado'Ricci (19992

Jaramillo (2003), en su articulo “;,Qué es la Epistemologia?” Bscri

Para Ceberio y Watzlawick (1998)'el término epistemologia deriva del griego
episteme que significa conocimiento, y es una rdenka filosofia que se ocupa de
todos los elementos que procuran la adquisiciércal@ocimiento e investiga los

fundamentos, limites, métodos y validez del mismo".

Ahora bien, la adquisicion de conocimiento se fumeiata en vivencias otorgadas
por el mundo de la vida, en la cotidianidad delesoj pero son las constantes que
se verifican en esas vivencias, en la adecuaci@glagion sujeto —objeto - sujeto,
en la validez de los conceptos que surjan de dazlecuacion, y en la posibilidad
de predecir o interpretar acciones estableciendaoses 0 comprensiones sobre lo
que realmente la epistemologia legisla. Se puedmzes entonces que la
epistemologia tiene por objeto ese conocimientosgusoporta en si mismo o que
soporta alguna disciplina en su especificidad; loegla sustenta como tal, su
esencia, sus alcances y limites en su acepciomatg@ropia de la disciplina) y

externa (su influencia en el contexto social).

Para otros autores, la epistemologia es aquellagale la ciencia que tiene como
objeto (no el Unico) hacer un recorrido por la loisd del sujeto respecto a la
construccion del conocimiento cientifico; es dedm, forma cdémo éste ha
objetivado, especializado y otorgado un statusidatificidad al mismo; pero a su

vez, el reconocimiento que goza este tipo de comnecio por parte de la

2 Ricci, Ricardo Teodoro. 1999. Acerca de una Episfogia Integradora. En: Revista Cinta de Moebio5NAbril. Facultad de Ciencias Sociales. Uniwdasdi de

Chile

3 Cinta de Moebio No. 18. Diciembre 2003. FacultacCéencias Sociales. Universidad de Chile http://wmeebio.uchile.cl/18/jaramillol.htm

4 Ceberio, Marcelo y Paul Watzlawick. 1998. La Camstion del Universo. Herder. Barcelona.
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comunidad cientifica. Es aquella epistemologia @studia la génesis de las
ciencias; que escudrifia como el ser humano ha toam®do o comprendido su
entorno por la via de métodos experimentales o éeéuticos en el deseo o
necesidad de explicar fendmenos en sus causasysersencias.

Concepcién esta Ultima asumida por Thuillier (ctagor Mardone3 1991) al
considerar la nocion de epistemologia como aquéti@ncia o filosofia de la
ciencia que no impone dogmas a los cientificos gu® estudia la génesis y la
estructura de los conocimientos cientificos". Palautor, la epistemologia no es
un sistema dogmatico conformado por leyes inmusablenpuestas; sino que mas
bien, es ese trasegar por el conocimiento ciewtifjae se mueve en el imaginario
de la época; las reflexiones sobre el mismo, yuebganto o "crisis" de las normas
gue sustentan un paradigma en particular propiauda comunidad cientifica (Ver
Kuhn 2001).

Ahora bien, relacionar la epistemologia con la g&#sede los conocimientos
cientificos, permite reconocer en ella los difeesnalcances que tienen este tipo de
conocimientos en las instituciones de una societtedsaberes ideoldgicos de la
época, y el impacto y transformacion cultural cals@or un conocimiento objetivo

gue a veces se abstrae de la realidad.

Desde el reconocimiento del entorno y la emerge(mmaerger) del conocimiento
en medio de la historia, Osofiq1998) percibe dos visones en la epistemologia:
una externa y una interna; yo entiendo la visiétema, comenta el autor, "como la
consideracion del contexto social y cultural endetividad reflexiva acerca del
conocimiento; y por la vision interna, los aspectegistemoldgicos sin dicho
contexto." Vision esta que se aleja un tanto dehitégo formal de epistemologia

5 Mardones, José M. 1991. Filosofia de las Cienciam#&has y Sociales. Materiales para una fundaménta@ntifica. Barcelona: Anthropos.

6 Osorio, Francisco. 1998. Qué es Epistemologia. €entia dictada para el Magister en Antropologianditen Desarrollo. Departamento de Antropologia.
Universidad de Chile. Abril 7 de 1998.
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como objeto de estudio respecto a la esencia d& algnvita mas bien, a tener una
mirada ecoldgica del mundo real en relacion corsaber disciplinar.

...El Pensar reflexivo debe ser parte de nuestra dgairgpistemoldgica, de nuestros
progresos cientificos al tratar de comprender oliegp un fendmeno natural,
cultural o social. La epistemologia debe llevar sigo un pensamiento critico del
conocimiento en confrontacién consigo mismo, canpares e impares (otros) y
con su mundo (lo otro); debe ser una epistemolgy@iferante movida por el
viento, la cual reacciona frente a aquellos adetentientificos que el sujeto se
niega aceptar ciegamente y sin ningun juicio. Loducido "como cientifico” por el
que hace ciencia, debe ser continuamente depurad@recesos subjetivos e
intersubjetivos de reflexion "como fuente de rempdn, expiracion - inspiracion
que lleva consigo gérmenes fecundantes de una aidimeapaz de resistir a largo
término la pesadez mortifera que tiende a la eesler...un viento asi, es la

metéafora por excelencia de la circulacion sin freMaffesoli’ (1999).

Como puede deducirse del fragmento del escritaaceemillo (2003) que se acaba de citar,

esto de “normar” los procesos de busqueda del aored@o es muchisimo mas complejo

gue intentar plantear un método, es el objeto de metadisciplina que nunca estara

acabada, que vive y se desarrolla en una dinarominaa y permanente, que ha sido una

preocupacion del hombre desde siempre.

Aunque este no es un libro de filosofia, convidae una ida de la complejidad de los

procesos de investigacion cientifica que en no aomeasiones se presentan en la

metodologia estadistica con una sobre simplificagude podria dar una idea equivocada a

las personas sobre este importante asunto.

A manera de colofén en la tematica filosofica goerda la epistemologia, quisiera rescatar

de los planteamientos de Jaramillo (2003) algum@sesiones que conviene matizar para

ponerlas en el contexto de lo que se pretendeteressrito.

7 Maffesoli, Michel. 1999. El Nomadismo fundador. Bevista Nomadas. No 10. Santafé de Bogota. Depari de Investigaciones Universidad Central. ABWg.

126 -142.
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Empecemos por la definiciofi..es una rama de la filosofia que se ocupa de sobis
elementos que procuran la adquisicion de conocitoien investiga los fundamentos,

limites, métodos y validez del mismo

Se revela aqui la existencia de unos “elementog” spipresentan en esa pretension de
adquirir el conocimiento y que estan relacionadms gnos “limites” (no hay verdades
absolutas) que muy seguramente estan definidosrpoontexto, por unos “métodos” y que

también se relacionan con la validez del resultado

Es el sujeto que investiga que en dicho procesblese una relacion con el objeto que
pretende conocer y que esta mediado por carattesisie experiencias, de vivencias,
percepcion del sujeto, destacandose entonces umgooente subjetiva en el proceso que
en principio puede significar una restriccion inable. Sin embargo, se habla de la
“construccion del conocimiento cientifico” refiridmse a “la forma como éste ha
objetivado, especializado y otorgado un statusielgiicidad al mismo; pero a su vez, el

reconocimiento que goza este tipo de conocimientgpprte de la comunidad cientifica”.

En este sentido se estaria dando un paso de letisoba lo objetivo, al someterlo a la

critica de la comunidad académica, a través panme de la publicacion en revistas

cientificas generando lo que se ha dado en llamarbjetividad intersubjetiva, que se

relaciona con el status de cientificidad.

La epistemologia debe ser dinAmica, en permaneesticnamiento, y las verdades que se
obtienen con la investigacion cientifica son veesactlativas, fruto de una mayor o menor
simplificacién de una realidad compleja, por med@procesos siempre sujetos a error.
Desde esa oOptica las verdades en la ciencia sasitt@as, al menos en lo que respecta a
sus limites. Un ejemplo muy util para ilustrar egtmto, es el desarrollo del modelo de
atomo. Muy seguramente el atomo que estudiaron togesabuelos, esta muy

desactualizado con respecto al modelo que la catadriientifica acepta como valido hoy

en dia. Observe que no decimos que el modeloaeodactual, es el verdadero, sino el

gue es aceptado hoy por la comunidad de académidog.seguramente nuestros abuelos,
no tuvieron noticias de los mesones, de los neadrin de otras particulas que ha sido

necesario colgarle al modelo de atomo para porgethmo con los resultados de nuevos
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comportamientos de la naturaleza que tan solotragiss ahora gracias al avance de la
tecnologia disponible.

Las Leyes de Newton, siguen vigentes y con basellas se sigue disefiando edificios,
automoviles, cohetes, etc., estas leyes, tuvier@arécter de universales por mas de dos
siglos. Hoy la comunidad cientifica acepta que pafacidades cercanas a la de la luz, se
requiere de nuevos modelos para explicar el compoento de la naturaleza, pues las
leyes de Newton se quedan cortas. Descubrimoscrsires o limites a las leyes de
Newton. Para estas situaciones aparecen nuevodasa@deno los planteados por Einstein,
sobre la teoria de la relatividad, que estara w@ghasta nueva orden, es decir, a la espera
de nuevos hallazgos que no encuentren explicaci@ modelo y que hagan necesario su

replanteamiento incluyendo las nuevas observaciones

Una reflexion que pone en evidencia el caracteardioo de la epistemologia, es que una
buena proporcion de las personas cuando escuahaeddbra “investigacion” traen a su

mente una persona de bata blanca en un laboratai@ddjicamente el concepto de
experimentacion como un medio para obtener coneaitmi valido, o aceptado por la

comunidad académica es relativamente reciente,yerl@ue se asocia al famoso Galileo
Galilei, (Siglo XVI) con el inicio de la llamada i&ncia experimental”’, no obstante que en
la antigliedad, Arquimedes y el propio Aristételeeden haber sido precursores del

“método experimental”.

De hecho la ciencia o episteme para los antiguegag, segun Platon, estaba ligada a la
idea del bien, y segun Aristoteles, adémuccionde los atributos de un fendémeno, a partir
de la definicion de su esencia.

La dinamica de la ciencia, se ha movido con elrelda tecnoldgico, cultural, filosofico y

econdmico del medio donde tiene su desarrollo.

Hitos que marcan rupturas y se constituyen en nesjopueden ser en la edad moderna la
“teoria cientifica” de Galileo, en siglo XVI y deeMton en el siglo XVII. El
Racionalismo de Descartes en el siglo XVIIl. Detgsaes el fundador del Racionalismo,

creador de la teoria de las ideas innatas, y dafedsl criterio de considerar a la
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matematica como la ciencia pura, independienteadperiencia humana, que encarnaba
el ideal mismo de la Ciencia. El Racionalismo repr¢a la concepcion opuesta del

Empirismo, no obstante que tienen sus puntos dacion

El empirismo en el siglo XIX, y luego en el sigkX y en el XXI, el surgimiento de

teorias y modelos asociados a situaciones esgas;ifdesarrollan formas muy particulares
de busqueda del conocimiento, y han definido dst@s de validez en sus propias
comunidades académicas. En este dltimo siglo, tesepor ejemplo: la teoria de la
relatividad, de la mecénica ondulatoria, de la mieeacuantica, de los quarks, de la
electrodindmica cuantica. Por otro lado, la tealé la creacion del universo y su
permanente expansion, el Big Bang, la biologisemdar, la quimica de los seres vivos, la

ingenieria genética (genoma humano), etc.

En el marco de complejidad de la situacion caupsd, pretende ilustrar la Figura 1, que
cobija una gama amplia de fendmenos en los cualpetencia de factores aleatorios o de
ruido, hacen dificil encontrar patrones de natzealenatematica (deterministica), un
verdadero hito que ha permitido un avance vertgpnde la ciencia moderna, es la
consolidacion de la teoria estadistica en el siglo con los aportes de Karl Pearson y su
pionera distribucién Ji-cuadrado, como referenceapla contrastacion empirica de
hipétesis estadisticas, Kolmogorov y la axiongatian de la teoria de la probabilidad, Sir
Ronald Fisher, con la instrumentacion del métodpegrmental, la introduccién de la
seleccion aleatoria y el desarrollo de la materaatfgara realizar la contrastacion de
hipotesis a partir de distintos modelos de disexpgrimentales, la creacion del fam&so
valug como indicador a partir del cual se obtiene imi@acion acerca de la compatibilidad
de los resultados experimentales con una hipgpesdefinida. Luego Los aportes de Jerzy
Neyman y Egon Pearson, con la construccion de psuele contraste de hipotesis, con
criterios de optimizacion matematica como la venilgud, la definicion de la potencia de
una prueba, que sirve para comparar familias deagias de hipoétesis, los errores tipo | y
Tipo I, que se han constituido en verdaderos das§ metodologicos a la hora de
descubrir patrones estables de comportamiento nigtlaaleza, en medio de una marafa de
ruido aleatorio, dicho de otra manera han permitiolostruir buenos procesos para separar

la paja del trigo, haciendo conciencia de la cderga con el error, pero también
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proporcionado siempre una medida de su potenciainiual y la probabilidad de
ocurrencia. Se dio aqui un gran paso para haddarballa ecuacion que plantea C.R. Rao

en su libro “Statistics and True™:

Conocimiento + Probabilidad Conocimiento
Incierto de ocurrencia = Cierto

Esta ecuacion se ha impuesto en el ultimo sigloagtitamente todas las comunidades
cientificas lo aceptan hoy como un paradigma vajidma otorgar status cientifico a los

resultados de investigaciones empiricas.

Para la ciencia y los cientificos es una verdattetana la consolidacion de la estadistica
como instrumento que da fuerza y poder al métodadiivo. En algunas publicaciones

cientificas que tratan el tema del fraude en ltthigsde la ciencia, ponen en duda, algunos
famosos casos de investigacion cientifica por becésiva” coincidencia de los datos

experimentales con las modelos tedricos propuestndal punto que hasta ahora, por
ejemplo, nadie ha podido lograr experimentalmemie datos parecidos a los de Galileo,
analogamente sucede con los experimentos de Mersladjriendo que estos brillantes

cientificos “maquillaron” un poco sus datos. Si asdre, estos pecadillos cometidos se
podrian explicar por la ausencia en la comunidadtifica de la época de criterios para
juzgar la magnitud del error experimental. Hoy, tomaravillosa metodologia estadistica,
estos genios no hubieran necesitado “retocar” atesgpara obtener la credibilidad de la

comunidad cientifica.

Vamos a plantear ahora situaciones de busquedaetimiento mas aterrizadas a nuestra
realidad, a través de las cuales encontremos aquelikmentos a tomar en cuenta, como
nos lo planteaba la epistemologia, que aumentprolzabilidad de que nuestros hallazgos
pasen los filtros de la comunidad cientifica y garsatus cientifico a través de la

objetividad intersubjetiva.
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¢, Se puede garantizar que las conclusiones
a las que se llegue en una investigacion
sean validas? ¢ Qué significa validez?

Un criterio que es y ha sido usado para conclubresda fiabilidad de un cierto
conocimiento, es el criterio de autoridad. Afirnta@s como: “...Esto debe ser cierto
porque lo dijo fulano que es una persona muy serid...Yo creo en esto porque fue

resultado de una investigacion de la universidadateard.”

Hay que aceptar que hay credenciales que es rdeamfgnar a resultados dependiendo de
donde provienen, pero no necesariamente por personastituciones, sino por la
naturaleza del proceso que los genera. Por ejenapla, cuestion de si una muestra
particular, puede considerarse como una “muesta@aia”’, la propia muestra no tiene la
clave de esa respuesta, la clave esta en el prasado para la obtencion de la muestra. De

la evaluacion critica de dicho procedimiento, sega o no el crédito.

Por otro lado, ¢,sera posible en una investigatégal a unas conclusiones y luego en otras
realizadas posteriormente, con el mismo cuidado I(paenos por la misma institucion),

llegar a conclusiones aparentemente contradictoriasRespuesta es afirmativa.
Veamos algunos ejemplos:
Situacién N* 1. ¢...Y entonces que debo comer?

En el diario “EL Tiempo”, de Abril 5 de 2006, sehtiad el articulo: “..Y entonces que

debo comer?.

Pone en evidencia la “evolucion” de la opinion tigra, con respecto algunas

recomendaciones sobre la conveniencia de la ingastade ciertos alimentos.

Roberto Behar Gutiérrez 18 roberto.behar@correounivalle.edu.co



o i i

v.—‘_ e

fo i

LO MEJOR ES EVITAR LA munom REGIRSE POR E‘MNDMES sﬁsecos Y nssm‘un LOS LerrEs

Y entonces, ;qué debo comer?

’
&
A diario se divulgan estudios que enfrentan a la gente qcontraducclones sobre la forma correctaJ
de alimentarse: lo que ayer era bueno para el organismo q:‘

! n_,...\,;m - M-....

— w‘fhﬁa"“-"-‘_\

e

e );/(, 5
4 e,

I-!oy es malo. ¢Mafiana? Quién sabe.

"El Tiempo", Colombia; abril 5 de 200€
LO QUE ANTES ERA BUENO, AHORA NO LO ES

. Las investigaciones sobre
qué alimentos se deben comer
estan a punto de enloquecer a
muchos. Antes, el café y los
huevos eran una especie de de-
monios (ver grafico) y ahora
se proponen como salvadores
para ciertos males.

Y, en tltimas, puede que ni
1o uno ni lo otro se aplique a
usted. Sugerencias. 2-1SALUD

Y entonces, jqué
comida me sirve?

El café ;
Antes: Causaria hipertensig
y problemas cardiacos.
Ahora: Puede ayudar
prevenir el Parkinson. -

Los huevos
Antes: Causante de o
enfermedades cardiacas.
Ahora: No aumenta riesi
de problemas cardiacos.
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Figura 2. ...Y entonces...;Qué debo comer?. Lo que antes era malo, ahora no lo es?.

Situacion N° 2. Las nueces antes prohibidas por sus contenidos de grasa, ahora

mejoran la calidad de vida de los obesos.
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.viembre

(EFE).- Una

sustancia muy

concentrada en productos natu-

rales como la uva y la nuez, el

resveratrol, mitiga los cfectos
i Jqom«qnm{

fia, lo. de no-

and dadad Srandesan g

Comer uvas y nueces
mejora calidad de
vida de los obesos

Sustancia que contienen mitiga efectos no deseados

un cambio metabdlico capaz de
prevenir, por ejemplo, todos los
_ pardmetros desencadenantes de .

enfermedades como la diabetes
producida por la ingestién de
muchas grasas.

Ademas. explicé el experto,
la esperanza de vida de esos

G PR L Y

Figura 3. Ahora comer nueces es recomendable para $alud.

Las nueces, antes satanizadas por sus contenidgiashe ahora resulta que no solo no

hacen dafo, sino que son benéficas.

Situacion N° 3. Los antioxidantes y algunas vitaminas sintéticas antes tan

ponderadas, ahora no solo no sirven sino que hacen dano.

—_—

£ J YElTiempo" Marzo 14 de 2007
INVESTIGACION RECDGE 68 ESTUDIOS CON 232.600 CASOS

Vitaminas sintéticas
no extienden la vida

Al contrario de lo gque prometen los esloganes publicitarios, los clentilicos

concluyeron que los anlioxidaules podrian aumentar riesgos de muerle,

Las vitaminas en pildoras
se han venido convirtiendo
en la formula mas recurrida
por muchos para lograr uno
de los grandes retos de la hu-
manidad: retrasar el envejeci-
miento.

Y de paso se utilizan para
disminuir los riesgos de pade-

cer alzh&imer, cancer v enfer-
medades cardiacas.

8in embargo, después de
analizar 66 estudios gue reco-
gieron datos de 232.600 perso-
nas, un grupo de cientificos
de la Universidad de Copenha-
gue (Dinamarea) concluyd to-
dolg contrario: el consumo ex-

cesivo de los suplementos an- | |
tioxidantes no solo no es bene-
ficioso, sino gue algunos, co-
ma el betacarcteno y las vita-
minas A y B, elevarian leve-
mente elxiesgo de muerte.
Nada prueha las ‘hondades’
de esas vitaminas, diferon los
vientificos.  1-32 INF. GENERAL

Una revision de daios de 68 estudios coneiuyo que

algunos complementos antioxidantes que se
indican para prevenir o tratar enfermedades

podrian en realidad aumentar ¢l ricsgo de muerle,

El consumo excesivo de los  lulas sufren procesos oxidati-

ety Llpnigge ™ >uplgrlv*osay,uax }a;*ugpw::lyone q%l\y f"*‘ ﬂ}fem}: de_lfapﬁ“‘)

i

Figura 4. Los antioxidantes en lugar de alargar lavida podrian aumentar riesgo de muerte.

El diario “El Tiempo” de Bogota, Colombia, en sdicon de marzo 14 de 2007, reporta

un estudio de la universidad de Copenhague,
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en los cuales se estudiaron mas de 200.000 casudige que no hay evidencia de que los
suplementos antioxidantes, tan promocionados estrausociedad, sirvan para algo. Al

contrario plantean que hay evidencia para pensapgdrian aumentar el riesgo de muerte.

Esto parece la locura, serd que no se puede cenfiaadie? Tanto tiempo privandome de
los huevos para librarme del colesterol y protegewl riesgo de enfermedades del
corazon y ahora resulta que no era cierto. Queeaidad no representan riesgo o por lo

menos no en la magnitud que se suponia.

Qué bueno era tomar leche, pues con su contenidmald®, entre otras, fortalecia los
huesos contra fracturas. Hoy resulta que otrodesitoncluye que mujeres mayores que

tomaban leche, no presentaban menos fracturasigugié no tomaban leche.
Otro tanto ha ocurrido con el chocolate y con &.ca

Estudios recientes ponen en duda las bondades damlasa grasa omega 3, que

proporciona cierto tipo de pescado.

Después de invertir tanto dinero en antioxidantes, el propésito de prolongar la vida con
vitalidad, ahora un metaestudio danés, reportdaguantioxidantes no solo no han probado

ser buenos sino que ademas podrian ser malos.
Y no es gratis la pregunta : ¢,...Y mafana volvaréambiar estas conclusiones?

Este panorama se aprecia bastante sombrio. ¢Estoreal? ¢Algo ha estado fallando? Si

es asi, ¢puede evitarse en un futuro? ¢Qué délaedese?

Una primera reflexion, nos lleva a considerar lal@sion, no solo de los procesos de
busqueda del conocimiento, sino los avances astilogia, las posibilidades de observar
cada vez mejor la naturaleza, que hace que hoynpxlanedir cosas que antes no
podiamos. Ya hablamos del caso del &tomo y su gwabe modelacién siempre inacabado.
No hubo error con el modelo de atomo de antafioJasninvestigaciones pasadas,
simplemente el modelo propuesto era coherenteasoolservaciones realizadas en aquella

época. Si ahora, con base con posibilidades mayteasedir nuevas caracteristicas, se
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hallan inconsistencias con el modelo, es necesplamtear nuevas hipotesis de
comportamiento que incluyan las nuevas observasigreeguimos con la mente abierta a
nuevos hechos potenciales en el futuro que entrerom@tradiccion con el nuevo modelo y
asi sucesivamente at infinitum. En sintesis, d&ibectica de permanente y perpetua
revision, es una caracteristica inherente a laugdaydel conocimiento, es inevitable, por

no decir normal. Para la muestra un botén.

Situacion 4. Un descubrimiento de impacto promisorio: la Epicatquina en el cacao.

‘PODRIA LIBRARNOS DE CUATRO ENFERMEDADES COMUNES EN EL MUNDO OCCIDENTAL’

Harvard encontro nuevos beneficios en el cacao

WASHINGTON (EFE)  cos, los paros cardiacos, el tiene otras propiedades. Algu-

Un compuesto del cacao tie-
ne tantas virtudes curativas
que podria compararsele con
la penicilina y la anestesia en
importancia para la salud pi-
blica, segtin un estudio divul-
gado por la revista Chemistry
& Industry.

Segtin Norman Hollenberg,
profesor de 1a Escuela de Me-
dicina de la Universidad de
Harvard, se trata de la epicate-
quina, un compuestoen el bre-
haje de cacao natural que be-
ben los indigenas de 1a etnia
kuna de Panama.

Esa sustancia también pue-
de encontrarse en ciertos ti-

cancer y la diabetes se han re-
ducido a solo 10 por ciento en-
tre los miembros de ese grupo
étnico.

“Si estas observaciones pro-
nostican el futuro, entonces
podemos decir sin temores
que son.las mas importantes
en la historia de la medicina”,
sefald.

“Estamos de acuerdo en
que la penicilina y la aneste-
sia son enormemente impor-
tantes, pero la epicatepina po-
drialibrarnos de cuatro de las
cinco enfermedades mas co-
munes en el mundo occiden-
tal”, anadio.

dgar Vargas / Archivo EL TIEMPO
Al cacao podria compararsele con la penicilinay la anestesia en impor-
tancia para la salud piblica, segiin la revista Chemistry & Industry.

nos sostienen que estos dos
quimicos fundamentan la ba-
se sobre el tan pregonado efec-
to estimulante del chocolate.

Esta demostrado que el ca-
cao induce a la produccion de
endorfinas, las cuales produ-
cen bienestar y felicidad.

El cacao también contiene
antioxidantes naturales, co-
mo los polifenoles y el tanino,
que ejercen efectos beneficio-
sos tanto a nivel fisico, por su
accion de vasodilatacién, co-
mo a nivel psicolégico, propor-
cionando una sensacion de vi-
talidad y energia.

Sus propiedades hidratan-

T g

W‘-jw'\_r“"-"ﬁwmokl R ST B R TS S e T T A SO —

Figura 5. Harvard descubre la epicatequina en elacao, la cual podria tener efectos promisorios para

la salud.

Observe por ejemplo, el articulo de la Figurgie se publico en el periddico “El tiempo”
de marzo 13 de 2007, anuncia que Harvard heaubdesto ahora la Epicatequina en el
cacao, substancia que al parecer tiene efectostaspkares para la salud, a tal punto que
manifiesta que es posible que un buen nimero dereatlades letales sea consecuencia de
la ausencia de la epicatequina y compara este zballeen importancia, con el

descubrimiento de la penicilina o de la anestesia.

El hecho de que antes no hubiera podido ser ddteetta sustancia, no es una negacion de

Su existencia.

En algunos casos, se descubren limites para camdgsque pensabamos mas generales,
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ahora nuevos estudios nos dan la posibilidad deifnaevas variables, que nos permiten
detectar interacciones, que se traducen en qued@utes creiamos, se sigue cumpliendo,

pero siempre y cuando el nivel de otra variablena&ezca en cierto rango.

Pensabamos que no habia relacién entre dos césticter o dos eventos, pero en el rango
estudiado de una variable X, pero resulta queitoagurria era que en ese rango era dificil
detectarlo, pero ahora que hemos ampliado el rdegobservacion, pudimos detectar la

relacion y medir su intensidad.

La muestra estudiada, con base en la cual obtgviasoconclusiones, era de voluntarios y
por lo tanto, se dio cabida a unos sesgos que ltaeemo deba generalizarse tanto como
quisiéramos. Las conclusiones solo parecen plassgdra un subconjunto de la poblaciéon

gue se intenta caracterizar al describir quienesofulos individuos estudiados.

El tamafio de la muestra se puede comparar conemta & través de la cual queremos
observar un objeto. Cuando la muestra es pequaiente es opaca y logramos detectar
rasgos muy gruesos y evidentes, sin embargo nanmsidar cuenta de muchos detalles. A
medida que el tamafio de muestra aumenta, la lenteds potente y esta mas enfocada,
estamos mas seguros de lo que vemos y ademas mddormar sobre mas detalles del
objeto estudiado. Por esta razon en algunos estuealizados con muestras pequefias, no
encontrar ciertos rasgos que permitirian rechazaripotesis previamente establecida, no
es sinbnimo de que dichos rasgos no existan, slgoscluye que no pudieron ser
observados. Por eso no es incoherente que en nestt@Bos con MAs recursos y mejores

disefios puedan detectar dichos efectos.

Por otro lado, cuando la muestra es muy grande wlem detectar diferencias

estadisticamente significativas, pero que no tiemeguna significancia practica.

La misma naturaleza de los métodos estadisticog@ueave con el error y lo mide, tiene
como caracteristica inseparable del método la piosid de proporcionar conclusiones

erradas.

Asi por ejemplo, en un proceso investigativo queteprde contrastar ciertas hipotesis, se
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realiza un disefio controlando el riesgo de comeltanrror tipo | (Rechazar la hipotesis
nula, cuando en realidad esta es cierta), de tameraague hemos aceptado como un
parametro de disefio valido, que la probabilidadalaeter este tipo de error sea del 5%
(nivel de significancias= 5%), esto quiere decir que siendo valida la legiétnula, de cada
20 equipos que estén realizando una investigadiémtica a esta en el mundo, en promedio

uno de ellos, rechazara por azar, equivocadamehipdtesis.

Las hipotesis nulas, normalmente son del tipd\o. existe relacion entre...”, “...El agente
X, no tiene efecto sobre...”, de tal manera que e asulta de interés para el cientifico y

para las revistas de la comunidad cientifica, esatlazo de la hipotesis nula.

Cuando no se rechaza la hipotesis, las revistasifiéas generalmente no tienen interés en
publicar estos resultados, por lo tanto aquel, pueazar, (1/20), llego a la conclusion
equivocada de rechazar la hipotesis nula, tieneompsobabilidad de que registren su
hallazgo en las revistas especializadas sobrema tg la comunidad cientifica se quedara

sin saber de los 19 de cada 20 investigacioneagaron a una conclusion contraria.

Hasta ahora, nos hemos referido a “gajes del &fige decir, circunstancias que estan
ligadas casi inexorablemente a los procesos destigaeion. Muy seguramente con

excepcion de la ultima situacion que mencionamas, gpdria corregirse ahora que la
extension de los articulos no es problema, compldiicaciones en Internet, podrian ser
reportadas también las investigaciones que tieneptacion metodoldgica por parte de la
comunidad académica, pero que no han llegado #aess de interés, de acuerdo con las

expectativas de los investigadores en ese campo.

También es justo tratar las situaciones en la igmen injerencia los investigadores y que
por ignorancia, por descuido o por falta de esdogpéticos (la menor parte de las veces),
invalidan la metodologia de investigacion produd@rcon culpa o sin ella resultados

falaces o amafados, produciendo en no pocas oeasiopactos graves para la sociedad.

Mencionaré algunas posibilidades, no obstante gég adelante regresaremos con mas

detalle sobre este tema.
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No conocer ampliamente el marco de referencia debl@ma que se estudia, puede
conducir a dejar por fuera de la investigaciomaciristicas que son cruciales. Descuidar
la seleccion de la muestra, puede llevar a sesgnsconsecuencias irreparables. Un
instrumento de medicion (un aparato fisico o urstarario o un indice, etc.) no validado,
puede hacernos creer que medimos una caracteriiicamterés, cuando en realidad
estamos midiendo otra cosa, por ejemplo, juzgarcdkdad de un hospital, solo
preguntando a los pacientes, podria ser un ernoes @lli se estaria midiendo “la
percepcion de la calidad”; muy seguramente la tevigtica “calidad” sea objeto, entre

otros, de un conjunto de expertos en el tema dallel.

Escoger un método de analisis de los datos obtenjde no es coherente con el disefio del

estudio, puede echar al traste, valiosos recurfiesar a conclusiones erradas.

Ignorar el alcance y las limitaciones de los mésode analisis y el alcance en la

interpretacion de las cifras obtenidas, puede tsaifoente de error.

Un proceso muy bien cuidado, cuyos resultados sahexpresados al momento de la
comunicacion a la comunidad cientifica, puede b@to de malas interpretaciones con las

consecuencias que ello pueda tener.

El asunto no es tan prosaico como para dar laggrfacta para hacer bien las cosas. Ya se
ha dicho que no existen caminos Unicos en la @enSin embargo, aunque cada
investigador pueda escoger su propia ruta, todbsmdsaber que cuando hay semaforo en

rojo, hay que detenerse, también que hay que e¢gaso al peatdn, etc.

También ahora, cuando hablamos de la busqueddficerdel conocimiento, podemos
referirnos a un conjunto basico de principios quims$ los investigadores deberian respetar

en sus proceso investigativos, aunque este conjunsea exhaustivo.

Estamos hablando de un conjunto de principios aqueribuyen a definir lo que serian
conclusiones fiables, a partir del juicio o val@daccritica de caracteristicas que tuvo el
proceso de busqueda. Es decir que juzgaremosutbicks a través de juzgar el proceso que

lo produjo.
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¢, Cudles son estos principios basicos? (No exabativ
Conceptualizando la validez.

A continuacion se presentardn esos principios bssicuya consideracion va en la
direccion de ganar validez en el proceso de inyasithn. La fisura de alguno de estos
elementos, podria ser suficiente para que la catadnacadémica, niegue el status de
cientifico al trabajo en cuestion.

Validez Externa Generacion de datos

Validez del Constructo Medicion
(]
o \
Fa |
Valldsz lntema 4 Disefio del Estudio
: Y
/
Validez Sle las Analisis
conclusiones
i

Presentacion de los
resultados

Validez en la
comunicacion

Figura 6. Conceptos clave relacionados con la validez de un estudio.

Estos elementos que se describen a continuaciéan kasados y adaptados del desarrollo
gue hace el profesor William Trochim, de la univamd de Cornell, en su libro “Research
Methods Knowlodge Ba&e

& Trochim William (2002). “Research Methods Knowledgase”. Atomic Dog Publishing. Cornell.USA.
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En el desarrollo realizado hasta ahora, hemos ¢oakinos de los topicos que presenta la

Figura 6, sin embargo vamos a considerarlos cquoua mas de detalle.

Estos elementos pueden ser muy utiles al momentevdkiar un trabajo cientifico y

también al momento de la planeacion y la ejecud&nualquier proyecto de investigacion.
Validez Externa de un estudio.

Una caracteristica que permite valorar las conmhes de una investigacion es su grado de
generalidad. ¢A quienes aplican sus resultados3tg ldande pueden generalizarse? La
validez externa, esta relacionada con la respaesséas preguntas. Desde esta perspectiva,

la valoracion de la validez externa es mas deoggae categorica.

Cuando un conocimiento es generado con pocos sipgue/ sale airoso de la
contrastacion en una gama muy amplia de condici@gedice que tiene una gran validez
externa. Conocimiento de esta clase, son las llasnddyes”. Las leyes de Newton, la ley
de los gases (Boyle), las leyes de la termodingneita A continuacion ilustraremos con

ejemplos.
Situacion 5. Arreglo de siembra de Yuca para optimizar su rendimiento.
Los resultados de una investigacion agricola, serien en el siguiente articulo cientifico:

Esta investigacion sobre Yuca fue realizada endbara, Cuba, y se ensayaron distintos
arreglos espaciales (distancia entre surcos yntist@ntre plantas), para dos variedades de

Yuca: la CMC40 y la “Seforita”, en condicién de raoultivo.

Los resultados indican que la variedad CMC40,d@yr mayor rendimiento con el arreglo
espacial 1,40x0,60 y 0,70x1,0. Este rendimientod®e!0,9 ton/Ha, Mientras que para la
variedad “Sefiorita”, el mejor rendimiento se digapd,80x0,50 y su rendimiento fue de
31,4 ton/Ha.

Las plantaciones se realizaron en suelo ferralftgmcompactado.
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Agronomia Costarricense 28(2): 87-94. 2004
RENDIMIENTO EN LA YUCA (Manihot esculenta)
EN DIFERENTES ARREGLOS ESPACIALES!
Modesto Mojena®*, Martin Pascual Bertoli®

Palabras clave: Yuea, arreglos espaciale del d
Keywords: Cassava, spatial arangements, yield components, yield

Recibido: D5/08/04 Aceptado: 14/10/04
RESUMEN ABSTRACT
En los afios 1993 y 1904, fueron desarro- Cassava (Manihot esculenta) yield in
llados experimentos de campo en el Instituto Na- different spatial arrangements. Experiments

cional de Cienci
jas, La Haba

Agricolas, San José de las La- were carry out
. Cuba. Los trabajos fueron  Agricultral Scie

he National Institute of
s, San José de las Lajas,

realizados en un suelo Ferralitico Rojo compac-  Havana, Cuba, during 1993 and 1004
tado, en un disefio de bloques al azar con S repe-  Experiments were conducted on a compated
ticiones. Estos consistieron en plan clones Ferralitic Red soil, in a randomized block design

de yuca CMC-40 y Sefiorita en di arre-
glos espaciales: 0,90x0,70; 0.70x1,0: 0,90x0,90; = ent spatial arrange-
0.90x1,0; 1.40x0.50; 140x0,60: 1.40x0.80;  ments 0.90x0.70; 0.70x1.0; 0.90x0.90; 0.90x1.0;
1.80x0,50; 1,80x0,65 m, en monocultivo. Se eva- 1.40x0.50: 1.40x0.60; 1.40x0.80: 1.80x0.50;
1ué el rendimiento y sus componentes. Los resul- ~ 1.80x0.65 m. Experiments were planted in
tados mostraron una respuesta diferencial entre :

los 2 clones a los arreglos utilizados. En el clon
CMC-40, el mejor rendimiento (40,93 t ha'l en
promedio) se obtuvo en los arreglos de 1,40x0.60
y 0.70x1,0. Mientras que en el clon Sefiorita, el
mayor rendimiento se alcanzé en el arreglo de

1,80x0,50 m. con 31,46 t ha'l.

va clones CMC-40 and

obtained with the 1,80x0,50 m arrang
Bt SRR PN N N

Figura 7. Validez externa. Rendimiento de la Yuca
Pregunta:

Si se replica el mismo experimento para la Yuc&fi8ita’”, en Palmira
(Colombia) o en la Paz (Bolivia), resultara de noeue el mejor arreglo espacial

es 1,80x0,50? y su rendimiento estara también aftedde 30 ton/Ha?

No hay ser demasiado experto en agricultura, frergjue la altura sobre el nivel del mar,
es un factor clave para las plantas, a tal puntoegisten los llamados “pisos térmicos”, en
algunos de los cuales es seguro que es imposillentear cierto tipo de plantas. Ya
sabemos que el clima es un factor importante garalantas. Hay plantas mas robustas al
clima y hay otras muy sensibles. Sabemos que i@ldiga de las plantas se mueve
alrededor del proceso de fotosintesis y que paarto la intensidad de luz, es un factor
clave. La disponibilidad de agua, en caso de quelgVo se haga bajo temporal y no bajo

riego. También la nubosidad y el brillo solar siéib donde se haga la siembra son factores
importantes.

Hilando mas delgado, la composicion del terreno,este caso suelo ferralitico rojo
compactado, puede afectar el rendimiento.
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En sintesis, la respuesta a la pregunta que hiasas triste: “No sabemos”.

Lo que la investigacion reporta tiene validez dasacondiciones especificas en las cuales
se realiz0 el experimento. Dichas condiciones, acdd poblacion para la cual pueden

generalizarse los resultados y definen el gradeatidez externa de esta investigacion.
¢, Como mejorar la validez externa?

La validez externa puede ser mejorada replicand@xgerimento en muchos sitios
disimiles del planeta, en variadas condicionesltitedy de clima, de terrenos, registrando

cuidadosamente los valores especificos de caddeulas variables.

Si replicaramos un nimero muy grande experimemodria construirse un modelo que
permitiera predecir el rendimiento esperado siismlsra en un sitio con una condiciones
especificadas que ingresarian al modelo y harian astimacion local, que podria ser

bastante buena, aun para predecir en sitios dande han realizado experimentos.

Es claro ahora que la validez externa tiene queceerel proceso de generacion de los
datos. En este caso con las condiciones especiénagjue ha sido conducido el

experimento que da origen a los datos.

Bases de datos
existentes o fuentes

secundarias
&
Diseiio de
DATOS |¢--s-mmmenea- ) :
Experimentos
"."-..1_‘
" _.7 Probabilistico
Muestreo -~

LS

T N probabilistico

Figura 8. Origen de los datos y Validez Externa

En el formato de la Figura 9, se evidencia un @ggror lograr validez, al definir de manera

precisa cuando debe tomarse la muestra. Este ambiéh esta relacionado con la validez
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en la medicion y en garantizar comparabilidad @i interna), que trataremos mas

adelante.

10 NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

NAL SANTANDER

SECTORIAL PALMA DE ACEITE

ELEMENTO DE COMPETENCIA

NOMBRE DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA:  Tomar muestras Foliares. de suelos .y aplicar fertilizantes

con las técnicas requeridas Cod. M. C 203
NOMBRE DEL ELEMENTO tomar muestras foliares v de suelos cumpliendo criterios técnicos Cod_B.22 1
CRITERIOS DE DESEMPENO CONOCIMIENTOS Y COMPRENSIONES
Muestras Foliares 1. La pomenclatura de los lotes, las areas de muestreo, sitio y palmas de
a) La muestra se toma en el drea definida con criterios técnicos muestreo. (a).(i
establecidos. a) v numeracion (a),(d).(e).(f)
b) Latoma de la muestra se hace en época secay en horas de la mafiana Cuidados en la Toma ejo y remisidn al laboratorio de las

A

cuando la planta tiene menos actividad fisioldgica asegurando validez. de las muestras ). (), (e). (F).(g). (). (k). (D, (m)
c) Las palmas previamente seleccionadas e identificadas presentan un utilizada. (f).(g).({i)

estado de desarollo representativo con el fin de realizar el muestreo cada

afio sobre las mismas garantizando |a validez de la informacion.

RANGOS DE APLICACION EVIDENCIAS REQUERIDAS
Categoria Clase De Desempeno
1. Edad palma < Joven, adulta < Tomar muestras foliares y de suelo con la  habilidad y destreza
— e necesaria siendo efectivo para glcanzar los esléndare;{ekstable:ii_t‘j‘us
Ll g C P R e ol e P S Ny

Figura 9. Cuidando la validez. Cultivo de Palma de aceite.

La validez externa y los colectivos del muestreo.

Ya hemos visto que la validez externa de un estestié intimamente ligada al proceso de
generacion de datos. Si se generan con base daraiio @xperimental, las condiciones del
experimento marcan la pauta para saber a quiemgep generalizarse las conclusiones, si
los datos se obtienen de un proceso de muestreo esntlasico en las encuestas, la
validez externa queda definida por aquel coleativgas unidades tuvieron la oportunidad
de ser seleccionadas al azar, en la muestra, obalglidad conocida. A este colectivo al
cual se puede realizar la generalizacién estadiidlamamos Poblacién de estudio o
Poblacion Muestreada”y deseamos que coincida con la poblacion de mtegée
conocemos comopbblacion objetivlh Asi por ejemplo, hay ocasiones en que un estudio
quiere sacar conclusiones para todos los colombjasioc embargo, hay zonas de muy
dificil acceso, bien sea por su geografia, o porpsligrosidad. Estas zonas quedan
excluidas de la posibilidad de ser observadas.lfimas casos solo se toma en cuenta la

poblacion de las grandes urbes, que constituyareabs el 70% de la poblacion.

Si queremos conocer la opinion de los estudiargeks diniversidad del Valle, acerca de
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una nueva politica de la administracion universitdo que conviene es tomar una muestra
aleatoria de la toda la poblacion de estudiantgsii,fabra que definir muy claramente a
qguien consideramos “estudiantes de la universighd/dlle”, planteando claramente unos

criterios de inclusion y seguramente otros de ex@tu(quien es y quien no es).

Los estudiantes a distancia son de interés past@dio? Un estudiante que solo cursa una
asignatura sera considerado como estudiante? lrasnas de la comunidad que toman
cursos aislados de extension son de interés pastiedio? Los de posgrado? Los de las

sedes regionales?

Una vez definidos de manera muy precisa, convienertun listado de todas las personas
gue cumplen con la definicion convenida para “datutd de la Universidad del Valle” y a

partir de este listado seleccionar una muestrdaalaaA este instrumento, en este caso un
listado, que nos permite materializar el procesolatencion de nuestra muestra aleatoria,
se le conoce en el lenguaje técnico de la estealisimo “marco muestral”. Con base en

este, haremos la rifa para obtenermtauéstra aleatoria

Note que cuando hablamos de la poblacion de estdifiimos que es a esta poblacion a la
cual podremos extender generalizar estadisticamentas conclusiones. Porque existe
otro tipo de generalizaciones que no son estad$stipor ejemplo, consideraciones
sociologicas, pueden justificar que la parte dpdbalacién objetivo que fue excluida, ha
guedado bien representada en la poblacion de estudin estos argumentos se extienden
las conclusiones. Otros investigadores experimesitaconejos o en micos, asumiendo por
el conocimiento de su fisiologia, que es razonpblesar que un comportamiento similar se
tendra en los seres humanos. Esta inferencia dstegos o los micos a los humanos, no

es unanferencia estadistica.

No siempre se dispone de un marco muestral perfentel que estén todos los que son y
son todos los que estan y si no hay una depuraciéonuada o se descuida este aspecto,
pueden cometerse graves errores como es el bstaso de la encuesta para valorar la
intencion de voto, en la elecciones de los Estabiidos en 1936 y que comentaremos mas

adelante.
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En la Figura 10, se presentan los colectivos qterviienen en el proceso de muestreo
aleatorio, en cada uno de los pasos es posibkr,fglbr ejemplo, es posible definir una
poblacion objetivo no apropiada para el interés idekstigacion, es posible que la
poblacién muestreada no represente adecuadamknfmhblacion objetivo; es posible que
el marco muestral no sea representativo de la pidblanuestreada y por ultimo también es
posible realizar una mala seleccién de la muestra sentido de que no sea estrictamente

aleatoria.

POBLACION
OBJETIVO ™=
{Colombia)

POBLACION
MUESTREADA
(Valle del Cauca)

N,

MARCO
MUESTRAL
{Listado de
habitantes)

MUESTRA
PROBABILISTICA ___

Figura 10. Colectivos a considerar en un proceso de generacion de datos por muestreo.
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Situacion 6. Una famosa Pifia en la validez Externa: Roosevelts Landon en USA.

Tal vez el caso mas famoso de falla en la predicdé candidato ganador basado en
sondeos electorales, es el que corresponde adesiagles presidenciales de los Estados
Unidos, en 1936, cuando se enfrentaban los cawdiddosevelt y Landon. Todavia en

1936, el Literary Digest utilizaba un formularionceespuestas por correspondencia.

Literary Digest venia acertando en sus vaticiniesdé 1916, sin embargo en esta vez, sus
prondsticos sobre la derrota de Roosevelt obtuvieno estrepitoso fracaso, no obstante
gue se basaron en la muestra mas grande en thdktdea. Ellos enviaron su formulario
por correo a 10 millones de personas “elegidazal’. De estas, fueron respondidas cerca
de 2.4 millones de respuestas, con base en lasscuahdon ganaba a Roosvelt por 57%
contra 43%. Los resultados en realidad fueron §a% Roosevelt y 38% para Landon.
La aplastante victoria de Roosevelt provocé queadpsiblicanos juraran nunca mas darle
crédito a tales sondeos. Sin embargo, los alun pooocidos, en aquel tiempo, George
Gallup y EImo Roper ya se basaron en muestrasistitad y predijeron al triunfador con
bastante precision.

Se tienen pocos antecedentes de una muestra tategsatambién de un descalabro tan

mayusculo. ¢ Qué pudo haber fallado?

La muestra aunque grande, fue resultado de lacé@te@l azar de 10 millones de
ciudadanos norteamericanos, obtenida usando comum mmuestral el registro de teléfonos
y de automdviles de los Estados Unidos, de lokesud millones respondieron por correo

postal. ¢Qué ocurrio?

El origen del fiasco en la estimacion fue que ekamamuestral no representaba la
poblacion de votantes, pues en 1936, tener teléftmeener coche era sinébnimo de clase
social alta, en esa época solo 1 de cada 4 ciudadania teléfono, es decir que el marco
muestral excluia a los numerosos ciudadanos deeltjato social, cuya intencién de voto

favorecia por mucho a Roosevelt sobre Landon.
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Otro sesgo importante fue el sesgo por “No respleftues cabe preguntarse si la
condicion de responder o no la encuesta que exabiaso del correo postal, era

independiente de la intencion de voto.

La pregunta es: La probabilidad de responder ellemmpor correo era la misma para los
simpatizantes de Landon que para los de Roosevelies de no ser asi, las respuestas
obtenidas, ni siquiera representarian a los 10on&# seleccionados, lo cual hace mas

grave el problema.

Este es pues, un clasico ejemplo, de sesgo eteleigm de la muestra debido a un marco

muestral defectuoso.

Una gran moraleja, es que el peligroso sesgo @éewéh no se corrige necesariamente

aumentando el tamafo de la muestra.
Mitos sobre el tamafio de la muestra.

¢ El tamafo de la muestra, crece proporcionalmenteal tamafio de la poblacion,

cuando se quiere realizar una estimacion de la isndd una poblacion?

Sobre el tamafo de una muestra se dicen muchas @oda cultura popular, no todas ellas
ciertas. Por ejemplo, en ocasiones se rechazamrekdtados de un estudio, con el
argumento de que “la muestra no es representgiings, ni siquiera llega a ser el 10% de la
poblacion”. Esta cifra del 10% es completamentazfakin embargo ha hecho mucha
carrera y es conveniente desmitificarla a travésldanas situaciones como las que se

comentan a continuacion.
¢Le hace falta sal a la sopa?

Para responder esta pregunta el cocinero debe tomdimuestra representativa” de sopa,
probarla (medir la sal con sus papilas) y luegoaiooma decisién para toda la sopa. ¢Le
parece a usted sensato recomendar al chef queepelidi% de la sopa para que pueda
tomar una “buena decisién”? Esta recomendacionradict todas nuestras experiencias,

pues la cucharilla que usamos en nuestras casasppaioar la sopa que preparamos
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habitualmente es la misma que cuando la preparamogna olla mas grande porque

tenemos invitados, y esto nunca nos ha sorprendido.

Una accion que no se perdona antes de meter lariiecla la sopa es la de hacer un buen
meneo con el cucharén, para homogeneizar la s@ptal dnanera que cualquier posible
muestra que se tome, brinde la misma informaci@afa. Es decir, que en esta situacion,
como en casi todas, se considera que es mas imf@léavariabilidad o la homogeneidad,
gue el tamafo de la olla. Dicho de otra maneranesho mas importante mezclar bien

antes de tomar la muestra, que aumentar el tanmef@oadichara

/ e
& &
Cuchara para catar la sopa Cuchara para catar la sopa
a diario con invitados

Olla para la sopa a diario Olla para la sopa con invitados

Figura 11. Illustracion grifica del impacto del tamario de la poblacion en el tamario de la
muestra. El caso de la prueba de la Sopa.

Doctor, ¢ para saber mi grupo sanguineo me va ustedsacar una muestra con el 10%

de mi sangre?

Es bien sabido que basta con una muestra de uaadgotangre para conocer en forma
inequivoca el tipo de sangre de una persona; @startud de que todas las gotas de sangre
de una persona son del mismo tipo, asi que vistaguedan vistas todas. De nuevo vemos

aqui que el impacto de la homogeneidad es mas iamerque el del tamafio de la
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poblacion. La misma cantidad de sangre se reqpam@un nifio recién nacido que para su

padre.

¢Para saber en promedio cuantas patas tienen losnggejos del Pacifico, necesito

capturar el 10%7?

De nuevo aqui se desmitifica la falacia de que moastra para que sea “representativa”
debe contener una cantidad de unidades de acuandel tamafio de la poblacion hacia la

gue se desea concluir.

En este caso hay un agravante. ¢Quién nos dirdoceanel 10% de los cangrejos del

Pacifico?

Bueno, ya que hemos recurrido a la intuicién akaraos a mostrar el verdadero efecto del
tamafio “N” de una poblacion en la definicion deh&dio ‘h” que debe tener una muestra

para realizar estimaciones con una calidad previterespecificada.

Relacion del tamafio N de una poblacion con el tamafin que debera

tener una muestra

La pregunta ¢cual debe ser el tamafio de muestraaa? se puede formular técnicamente
de la siguiente forma: Si queremos estimar la madide una poblacion que tiere
unidades, con un margen de erdoy con un nivel de confianza ; ¢cual debe ser el

tamafion de muestra que debemos tomar?

La calidad de la estimacion esta definida por elgexa de error y el nivel de confianza.
Supongamos que estamos dispuestos a tolerar umdegerrod = 1, y que el nivel de
confianza deseado es del 95%. En una poblacionleswviacion estanda=8, aplicando la
formula estadistica para encontrar el tamafio destmajese obtienen los resultados que se
presentan en el Cuadro 1. La estimacion en todoedsos tiene la misma calidad. Asi por
ejemplo apreciamos que si la poblacion estuvierfocmadaN = 500 unidades, se

requeriria un tamafio de muestra de n=165 unidatedggrar la calidad estipulada.

En el Cuadro 1, se repite este calculo para distitgmarnod de la poblacidény se aprecia
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muy claramente como a medida que crece la poblasibtamafio pierde influencia sobre
el tamafio de la muestra. Vemos como cuando la @éhladambia de tamafld=100 a
N=150, un incremento de so6lo 50 unidades, el caai@ muestra va de=72 an =94, es
decir que se aumenta en 22 unidades, sin embangondc el tamafio de la poblacién
cambia deN=5.000 aN=10.000, es decir, aumenta en 5.000 unidades,neifta de la
muestra cambia en tan solo 5 unidades.

Cuando la poblacion cambia 100.000 a 50.000.00@n&fio de muestra, después de hacer
el redondeo, se mantiene constante e igual a 2dédes.

Tamafio N de la| Tamaiio 7 de la

Cuadro 1. Impacto del tamaiio de la poblacion sobre el tamaiio de la muestra para

poblacién

muestra

100

72

150

94

200

111

250

124

500

165

1.000

198

2.000

219

5.000

235

10.000

240

50.000

245

100.000

246

1.000.000

246

50.000.000

246

estimar la media con una confianza del 95%

La Figura 12 muestra graficamente la relacion emameafio de la poblacion y tamafio de la

muestra.

Roberto Behar Gutiérrez

roberto.behar@-correounivalle.edu.co




Impacto del Tamano de la Poblacion sobre el tamaifo de la muestra
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Figura 12. Relacion entre el tamario de la poblacion y el tamariio de la muestra

Notese la pendiente tan pronunciada en el prin@ndr lo cual indica que cuando el
tamafio de la poblacién no es muy grande, este geare impacto sobre el tamafio de la
muestra, pero cuando el tamafio de la poblaciénaeslg, ya no es tan importante, al punto
gue el tamafio mas grande posible para la muestla fgura esn=246, para cualquier
tamafio de la poblacion.

Estos resultados son verdaderamente sorprendentasifyontan el sentido comun y
nuestra propension natural a usar la regla de qresevidentemente no funciona en este

caso.
Muestreo no probabilistico.

Algunas veces, por razones de tipo practico o ppones éticas, no es posible realizar
muestreo probabilistico y se recurre a otras forrdas conseguir los datos. En

investigaciones en salud, por ejemplo, hay querrec@ muestras de voluntarios, que por
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supuesto deberan cumplir con las restriccionedgie, rque convenga a la investigacion,
por ejemplo, rango de edad, no haber padecido atgdmlencias, estado de salud, etc.

En estos casos, la pregunta obligada es: ¢ A quiepessenta la muestra? En esta curiosa
situacion, habra que “inventarse” la poblacion,osigrla con base en las caracteristicas de
los individuos estudiados. Por lo tanto debe desse muy bien las caracteristicas que
comparten las unidades de la muestra, para quescsbrlde los resultados de la
investigacion, se haga una idea lo mas precisalposobre a quienes podria inferir las
conclusiones. Estas inferencias en estricto semiagerian inferencias estadisticas.

Fuentes secundarias para la obtencién de datos.

En muchas ocasiones debemos recurrir a fuenteadsatas para obtener todos los datos o
parte de ellos. Las fuentes de estadisticas adidé la region o el pais, algunas entidades

del estado, organismos internacionales, etc.

En otras ocasiones, por ejemplo en ambientes inalest existe siempre la tentacién a
recurrir a los archivos de datos histéricos de gpresa como substituto al disefio de
algunos experimentos. Este procedimiento pueder teng riesgos, por la dinamica
cambiante de algunos factores, como proveedoresnateria prima, procedimientos,
maquinas, operarios, etc., que podrian hacer npa@bles algunas mediciones. Por otro
lado, es posible que el rango en el que se mueagivdriables no sea suficiente para

detectar algun efecto, lo cual podria mejorarse sealiza un disefio de experimentos.
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Figura 14. Experimentando puede definirse a voluntad las condiciones apropiadas.

En la Figura 14, se muestra visualiza la relace&al existente entre la concentracion y la
pureza, sin embargo la informacion la informacidstdrnica registrada corresponde a la
zona sefalada en el recuadro que es la que s ikstla Figura 13, en la cual no se

aprecia ninguna relacion entre las dos variablestdegs.

Muestras aleatorias vs muestras representativas.
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Situacion 7. Efecto teflon” de la imagen del presidente de Colombia. ¢Falla en la

validez de la metodologia para medir la favorabilidad?

El articulo del periddico “El Tiempo”, marzo 13 #8@07, que se muestra en la Figura 15, se
escribe a proposito de la insensibilidad de loscésdde favorabilidad del presidente de la
republica, registrados a través de encuestas, stardb los eventos negativos que ocurren
en el pais y que atafien al gobierno, como los famascandalos de la llamada

“parapolitica”.

La periodista Olga Gonzalez, intenta explicarlgd &ndice de permanente favorabilidad

del presidente de Alvaro Uribe, con base en lofhjesssesgos en las encuestas realizadas.

Los aspectos que toca, desde punto de vista tedieoen que ver con el apartado sobre
“validez” que estamos tratando en este capitulazuial es una oportunidad para hacer
enfasis en la importancia de ciertas considerasi@stadisticas, al momento de realizar

encuestas y en particular hacer sondeos de opinion.

Una primera cosa que el articulo pone en duda ‘@spresentatividad” de las muestras, es
decir que si la opinion depende de ciertas catag@dcioecondmicas, es necesario tomar
en cuenta la participacion de la opinion de acueatalichas categorias. Si por ejemplo, la
opinion varia de acuerdo con los estratos sociakes)ecesario, conocer la participacion
porcentual de dichos estratos en la poblacion, maracalculo de los indicadores
correspondientes de opinion. Ignorar esta estraichurede conducir a conclusiones falaces.

Esta consideracion, puede tomarse en cuenta, tamdmel proceso de seleccion aleatoria
de la muestra, de tal manera que la muestra sgerddl estructura de la poblacion. Esto

puede lograrse a través del llamado “Muestreotdstealo”.

De otra manera, si la muestra fue obtenida connalgiio procedimiento aleatorio,
conviene hacer ajustes, valorando la opinién endastra, de acuerdo a las categorias en
cuestion y aplicando los llamados “factores de Bgg@m”’ que corrigen 0 ajustan, de

acuerdo con la verdadera representatividad deategarias de interés en la poblacion.
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Si este importante hecho no ha sido consideraddo®nrestudios que se critican, la
periodista tendria razon en su apreciacion.

LA FAVORABILIDAD DEL PRESIDENTE
Gallup y el realismo magico

Un sondeo que deja demasiadas dudas.

Publica este diario
los resultados de los tlti-
mos sondeos de favora-
bilidad hacia el Presi-
dente, con unos resulta-
dos que parecen un ho-
menaje al realismo ma-
gico que se tomo el mes de marzo: se-
glin la encuesta de Gallup, el presi-
dente Uribe obtiene un indice de fa-
vorabilidad de 65 por ciento. Por un
misterioso efecto colateral, su princi-
pal detractor baja. Petro alcanza ape-
nas 24 por ciento de favorabilidad.

Cualquiera que tenga alguna fami-
liaridad con la estadistica sabe que
determinadas cifras se pueden obte-
ner con determinadas muestras y sa-
be también que las cifras pueden
querer decir una cosa y su contra-
rio. Uno tiene razones para sospe-
char del nivel de profesionalismo de
Gallup en estos dos niveles.

La primera pregunta es por la re-
presentatividad efectiva de la mues-
tra. Esta deberia ser un reflejo a pe-
quefia escala del pais, especialmente
en cuanto a representacion de estra-
tos socioeconomicos, grado de esco-
laridad y tasa de ocupacion se refie-
re. El examen de la escueta ficha téc-
nica de este sondeo deja demasiadas
dudas. La muestra no se explica ni
se detalla con el nivel de rigor desea-
do (por ejemplo, no queda claro co-
mo se definen las “clases alta, media
y baja”, ni a qué sectores profesiona-
les representa).

Al examinar los datos disponi-
bles, surgen preguntas: ;son repre-
sentativas del conjunto de los colom-
bianos el 19 por ciento de personas
de estratos altos entrevistado? Las
entrevistas hechas fueron realiza-
das exclusivamente por teléfono:
irecoge esta técnica el panorama am-
plio de colombianos? Para decirlo de
otra manera: ;qué porcentaje de des-
plazados, campesinos, desemplea-
dos y pobres de las grandes ciudades
tienen una linea de teléfono perso-
nal?

Un hecho que guiza explica esta
sobrerrepresentacion de sectores al-
tos se debe a la extension de la en-
cuesta. Son més de 80 preguntas que
el entrevistado debe responder.
;Qué sector de la poblacién dispone
de una hora libre para “invertir” en

OLGA L. GONZALEZ

responder encuestas
por teléfono? Estos pun-
tos son centrales, por-
que afectaran el resulta-
do completo de la en-
cuesta y, por ende, la in-
terpretacion de la mis-
ma. Sila muestra es tan reducida, se-
ria m4s justo asegurar que “entre
1os sectores de clase media que po-
seen teléfonos de las principales ciu-
dades, Uribe mantiene su populari-
dad”.

Otro comentario se refiere a la for-
mulacién de las preguntas: tal y co-
mo estan disenadas, las preguntas
no hablan de la percepcion de los co-
lombianos sobre la situacién gene-
ral, sino que sirven para validar lo
que ya se sabe con la primera res-
puesta (es decir, el grado de aproba-
cion o desaprobacion del gobierno
de turno). Cualquier encuestador sa-
be que hay una elevadisima probabi-
lidad de que quienes aprueban la ges-
tién del presidente Fulano aprueben
también “la forma como el presiden-
te Fulano maneja tal o cual asunto
(por ejemplo la salud)”. Estas tauto-
logias, sin embargo, forman el grue-
so de la encuesta. Otro seria el can-
tar si se preguntara, por ejemplo,
“como evalta usted la situacion de
la salud”.

Un punto adicional se refiere a la
independencia del encuestador. A
Jorge Londoiio lo vimos hace unos
dos afos en gira europea fletada por
las embajadas colombianas. En
aquella ocasion, en Paris, los asisten-
tes a la charla tuvieron el sentimien-
to de que mas que frente a un frio
analista, estaban frente a un propa-
gandista del Gobierno.

Sorprende, por tltimo, la manera
como los grandes medios de comuni-
cacion despliegan encuestas genera-
das por una sola empresa, sin ningu-
na investigacion sobre la metodolo-
gia. En paises donde los sondeos son
una herramienta importante de la
democracia, es requisito obligado de
1a prensa confrontar los resultados
de diferentes firmas —asegurandose
de que sean independientes del po-
der de turno y verificando su
profesionalismo-. De lo contrario,
existe la fuerte tentacion de traducir
el famoso “efecto teflon” en “efecto
Gallup”.

Figura 15. Favorabilidad del Presidente de ColombiaUn sondeo que deja demasiadas dudas en su

validez.

Los profesionales de la estadistica son muy celcsospropiciar las condiciones para
garantizar una muestra probabilistica, pues estenesequisito indispensable para la

aplicacion de la teoria estadistica, condicion speinsable para la fiabilidad en las
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conclusiones. Sin embargo es necesario aclaran@e@&empre una muestra probabilistica,
o aleatoria, es una muestra representativa de Wéa@on. La representatividad hace

referencia a la preservacion en la muestra de daacieristicas mas importante de la
poblacion, que estan relacionadas con las variaplesse quieren medir. Por azar, puede
suceder que en un muestreo aleatorio, quede sgimesentada una categoria en particular,
no obstante que cuando la muestra es muy grara@agra la ley de los grandes nameros,

puede garantizarse con altisima probabilidad diepeesentatividad.

Es en estos casos, en los que la muestra aleatoris representativa de la poblacion, es
necesario realizar el ajuste a través de la coriols de ponderadores de dicha estructura

en la poblacion.

Por otro lado, la periodista pone en duda la regmtesividad, basada en el procedimiento
usado para la recoleccion de la informacion, ere estso la entrevista telefénica,
cuestionando que un amplio sector marginado deléapion, carece de este servicio, lo
cual haria que las conclusiones no podran extem@desopinion de todos los colombianos,
pues estos no tuvieron oportunidad de ser selemtimnen la muestra. Ademas hace
alusion a la extension del cuestionario, 80 preagjrib cual limitaria la representatividad
de la poblacién, toda vez que no todos los colondsidendrian el tiempo y la disposicion
para responder por teléfono un cuestionario taenset La periodista también se refiere a
un aspecto muy importante, como es, la forma diézaedas preguntas, pues de no ser
elaboradas de manera neutra y muy especifica, gio@star sesgando la opinion. Por
ultimo hace una observacion relacionada con la @te quien realiza las encuestas, pues

arguye que dicha persona tuvo lazos muy estrearosl@residente en épocas pasadas.

Situacion 8. Rescatando la validez externa para el control de crecimiento y

desarrollo infantil.

El articulo " Talla y peso mas reales ", apare@doel periddico ElI Tiempo” del 14 de
marzo de 2007, plantea como la Organizacion Murd#idh Salud después de estudiar los

efectos de la lactancia, implementd nuevos paréasiei medicion.
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CAMBIAN TABLAS DE CRECIMIENTO EN NINOS MENORES DE 5 ANOS

Talla y peso mas reales

Después de estudiar los efectos de la lactancia, la Organizacion
Mundial de la Salud implementé nuevos parametros de medicion.

La Organizacion Mundial una forma recc dada y, dos durante
de la Salud (OMS) actualizo re- analizar una muestra de da- seis meses y vivian en am-
cientemente las tablas infanti- tos cercana a la realidad. bientes favorables para su de-
les de crecimiento y peso y ha Ademas, “la referencia sarrollo, porque ademas de no

creado un nuevo patrén de re-
ferencia para los nifios entre
los 0y los 5 afios de edad. Este

Es el afio en el que se espera
implementar, en todo el
territorio nacional, el nuevo

NCHS no tenia mediciones en
los tres primeros meses de vi-
da, en los cuales el ritmo de

parametro es el resultado de
un estudio multiétnico reali-
zado en Brasil, Estados Uni-
dos, Ghana, India, Noruega y
Oman, en el que participaron
8.440 pequenos.

Ioh

por la Organizacién Mundial de
la Salud.

de medicion pl

crecimi de los nifios es el
mas acelerado”.

En los primeros cuatro
anos, por ejemplo, el nifio al-
canza mas de la mitad de la es-

teccién Social reglamenta su tatura que tendra de adulto.

uso. Ademias. se hace indis-

Rl nueva natran en cam.

haber fumadores en sus hoga-
res, tenian buenas condicio-
nes de salud.

Segtin Lutter, “son impor-
tantes, sobre todo en los pri-
meros 24 meses de vida, una
correcta nutricién con leche
materna y alimentacion com-
plementaria, un ambiente li-

hra de taviene v enidadne an.

DNesde hace 20 afos en Co-

MIERCOLES 14 DE MARZO DE 2007 EL TIEMPO

ABC DEL BEBE 2-5

Para ubicar al nifio en las tablas de desarrollo es necesario saber su
peso, longitud y edad. Luego, se coloca un punto en el lugar donde se.
crucen ambos datos para situar al pequefo en un determinado percentil.
De esa forma, se hace un seguimiento durante todos los meses'y se
evalla la tendencia de crecimiento.
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B Sj un nifio baja o sube de percentil significativamente. quiere decir que, tal vez,
exista un trastorno y vale la pena estudiarlo.
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2 afios afios 4 afios.
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I
® Siempre hay que tener en cuenta la comparacion del percentil con la genética

del nifio, pues unos padres de baja estatura, por ejemplo, pueden tener nifios de
percentil bajo, y viceversa. Esto no quiere decir que exista un problema. g, ceer

Figura 16. Recuperacion de la validez externa pardas tablas de Referencia para crecimiento y

desarrollo infantil

continda el articulo diciendo: “ Desde hace 30 af@wmsColombia se han utilizado las
gréficas de crecimiento del centro nacional dedéstiaa de salud (NCHS), que se basan en

datos obtenidos en nifios de EE.UU. y no proporciama muestra real con respecto a la
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poblacion Colombiana”.

Es realmente increible, que el crecimiento y eadefio de nuestros nifios, tome como
referente la distribucion de pesos, talla y suciétacon la edad, construidos con base en
nifios norteamericanos. Este modelo de control.eet@nente falla en su validez externa,
pues la poblacion a la cual se aplica, nifios colands, no coincide con la poblacién de

estudio, niflos norteamericanos.

“La iniciativa de cambiar el patron de referenotacdecimiento surgidé porque se evidencid
gue los nifios alimentados, segun las recomendacamé OMS, en cuanto a la lactancia
materna exclusiva por seis meses y continuada keastegundo afio de edad, tenian una
trayectoria de crecimiento diferente a las tabk$adNCHS. Es decir, no reflejaban y los

patrones de nutricion ni las diferencias étnicdisire Chessa Lutter, asesora regional de la
unidad nutricion de la Organizacion Panamericana &alud.

Es plausible pensar que las tablas de referencagdacontrol y desarrollo de los nifios,
dependa de la raza, pues el fenotipo de los cawsasos chinos, los negros, los indigenas,
etc. son distintos; ademas las condiciones amlésnyade desarrollo de los entornos de los

distintos paises también marca diferencias.

Se recibe con beneplacito esta noticia, pues ¢albdas de referencia permiten detectar
problemas agudos o crénicos que afectan la takh peso. Ademas pueden evidenciar
trastornos alimentarios como desnutricion u obesig8ienvenido el rescate de la validez

external.
Validez del constructo.

El término “constructo” hace referencia al concegt@ se desea medir. En general un
constructo es una construccion mental sobre urateaistica de un objeto de interés, que
en algun caso podria ser no observable de manesetaji por ejemplo la capacidad de
gestion del gobierno en una gran ciudad, o podda muy especifico y medible

objetivamente, asi por ejemplo en el area de Idsmakes de construccion un importante

constructo es la “Resistencia del concreto”.
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Situacion 9. La medicion en resistencia de materiales

Se ha definido de manera precisa como prepardinglro con el concreto al cual se desea
medir la “resistencia a la compresion” (probeta)aWnaquina especialmente disefiada para
proporcionar carga (fuerza) sobre la superficieegop del cilindro de concreto, registra el
valor correspondiente a la fuerza al momento dentav el cilindro, como se muestra en la
Figura 17. Esta también establecida la relaciéneegit resultado de la resistencia en el
laboratorio y la resistencia “in situ”. La resistena la compresion es en realidad una

medida de presion, razén por la cual el valor ded¢aza que informa la maquina, se debe

dividir entre el area del cilindro que soportodariza.

Cilindro de
Prueba

"Resistercia del
Concreto"

N

validez del Constructo

sl gifican Qﬁir"vci\aﬁg_ggpgﬂpres
" i R

o JpinmjimgRdad. s ayorigalelos

Documento del Instituto Mexicano del Cemento y el Conereto. Junio 2006

Prueba de resistencia a la

compresion

a resistencia a la compresion

de las mezclas de concreto se

puede disenar de tal manera que

tengan una amplia variedad de
propiedades mecanicas y de durabilidad,
que cumplan con los requerimientos de
disefio de la estructura.

La resistencia a la compresion del
concreto es la medida mas comun de
desempeno gue emplean los ingenieros
para disefar edificios y otras estructuras.
La resistencia a la compresion se mide tro-
nando probetas cilindricas de concretoen
una maquina de ensayos de compresian,
en tanto |a resistencia a la compresion
se calcula a partir de la carga de
ruptura dividida entre el drea de la
seccion que resiste a la carga v se
reporta en megapascales (MPa) en
unidades S,

Los requerimientos para la re-
sistencia a la compresién puaden
variar desde 17 MPa para concreto
residencial hasta 28 MPa y mas
para estructuras comerciales. Para
determinadas aplicaciones se es-

del concreto

tructuras, para programar las operaciones
de construccion, tales como remocion de
cimbras o para evaluar la conveniencia
de curado y proteccion suministrada a a
estructura.

Los cilindros sometidos a ensayo
de aceptacion y control de calidad se
elaboran y curan siguiendo los procedi-
mientos descritos en probetas curadas de
manera estandar segn la norma ASTM
€31 "Practica estdndar para elaborar y
curar cilindros de ensaye de concreto en
campo’

Para estimar la resistencia del con-
creto in sitw, la norma ASTM C31 formula
procedimientos para las pruebas de cu-
rado en campo. Las prebetas cilindricas
se someten aensayo de acuerdo a ASTM
€39, "Método estandar de prusha de
resistencia a la compresion de probetas
cilindricas de coneretc”

= Un resultado de prueba es el pro-
medio de, por lo menos, dos prushas de
resistencia curadas de manera estandar
o convencional elaboradas con la misma
muestra de concreto y semetidas a ensa-

Figura 17. Medicion del constructo “Resistencia a la compresion” del concreto.

La fiabilidad del sistema de medicion se podra cenal hacer mediciones repetidas a

varios cilindros de prueba confeccionados con Emmaimezcla homogénea de concreto.

En general, en ingenieria, las cosas estan razmahte claras y casi todos los
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constructos de interés pueden ser planteados esidfurdle magnitudes objetivas y
claramente definidas, desde las ciencias basicas.

Un caso distinto ocurre en las ciencias humanasnzias sociales. Todos tenemos alguna
idea de lo que significa “autoestima”, sin embagjaos pidieran ordenar un conjunto de
personas de mayor a menor de acuerdo con su aoi@esio estaria tan claro el

procedimiento.

El constructo “autoestima” a diferencia de la “Remicia a la compresion”, no puede
medirse en forma directa, corresponde entoncesrrizrlo” descomponiendo el

constructo en caracteristicas mas tangibles ar pietias cuales se pueda construir un
instrumento, por ejemplo, un test, una entre\astaucturada, o un indicador o sistema de

indicadores, etc.

Lo mismo ocurre con constructos como ‘“inteligencig’otros menos intangibles pero

igualmente complejos como la “pobreza”.

La manera de lograr construir un indicador queaspara medir el constructo, no es tarea
facil y tiene su propio desarrollo en la Psicologian las ciencias sociales y econémicas,
en los ejemplos mencionados.

Una posible amenaza a la validez del constructaures inadecuada definicion pre

operacional u operativa, segun sea el caso.
Situacion 10. Validez del constructo “Pobreza”

Para los gobernantes y para la poblacién de unopai& region, caracteristicas como “la
pobreza”, el “desempleo”, el “nivel de ingreso”,néfabetismo”, “injusticia social”,
“inequidad”, “costo de vida”, “inflacién” etc., somuy importantes, a tal punto que casi
con seguridad estaran en boca de todos los psligic@ampania.

Es de mucho interés para quien adquiere el compmiuiée liderar los destinos de un

pueblo, lograr mitigar estas caracteristicas.
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TLC PODRIA AUMENTAR LA DESIGUALDAD EN EL CORTO PLAZO: BM

Nuevo round’ sobre
las cifras de la pobreza

Fedesarrollo asegura que hay nueve metodologias diferentes para ealeular cudntos son los pohres y ahi
estd la raiz del debale. El Gobierno dice que el problema no es la medicion sino los detalles.

|

Mientras mediciones inter-
nacionales indican que 24 por

: 2 s A’ ) N\
ciento de la poblaci6n del pais Pobre” es

vive con menos de 2 délares i b
diarios, Io gue Ios clasifica co- 1 quien vive con
mo pobres, el Goblerno dice | menos de 2

que en esa condicion esta el
49,2 por ciento de los colombia-
nos y otros analistas insisten
en que el grupo de pobres es
mds grande, pues no conciben
que en tan solo un afo (entre |
el 2004 v el 2005) la tasa oficial |
de pobreza hubiera caido del |
52,7-a 48,2 por ciento.

Desde mediados de enero,
cuando el Departamento Na-
cional de Planeacion (DNP) e,
anunci6 la cifra del 49.2 por .
ciento, revivio el debate sobre
la forma como se mide la po- =
breza enel pais, que ahora_no % o :
ﬁlo <m;:.h;5§0m$g‘i§] dg a'll[l:?_ Los criticos dudan de ia ca_fda de Ia. pobreza del Oitimo afio. El Gobierno dice que su metodologia esclarae
co. Algunos criticos (como incluso mas estricta que la internacional. s wehive- MR MR Tiempo'', Bogota; marzo 1 de 2006

"\ dolaresal dia. [

Figura 18. ;Qué significa “pobreza”?. ;Cémo medirla?.

¢, Como saber que durante el ejercicio de un gobmranto se ha mejorado en realidad en
cuanto a lgpobrezade la poblacién?

La respuesta es: “...Se debe medir...”.

El constructo “pobreza” es medido adecuadamente?® indicadores propuestos miden lo
gue se quiere medir?. Valoremos algunas de lasda®@ropuestas:

Definicién 1: ‘Pobre es quien vive con menos de dos (2) dolaré&al

Es posible que la intencidon de medir la pobrezadas dolares en la definicién haya tenido
la sana intencién de hacer mas estable y compardabieedida, sin embargo esta manera
de medir el constructo “pobreza”, tiene serios repaBaste con decir que un ciudadano

puede acostarse a dormir siendo pobre y amanecsiéndolo, con tan solo que se
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produzca una fluctuacién del ddlar. Asi por ejemplsto ocurriria para una persona que
vive con $4500 diarios. Si el dolar ayer valia 825este individuo, ganaba menos de 2
dolares y por lo tanto era pobre. Si hoy el déke %2200, el mismo individuo ha dejado

de ser pobre, sin que su nivel de vida haya camleadnada. Sin embargo, si se hace el
conteo de los pobres en ese instante, podremodugoque la pobreza ha disminuido.

Falla esta medida en lo que llamamos validez destcocto. De hecho en Colombia desde
hace algun tiempo, el peso colombiano se estauavab a una velocidad impresionante,
lo cual significa, con la definicion propuesta, gsi@ haber mejorado en nada las

condiciones de vida, el porcentaje de pobres pdeseender vertiginosamente.

Caracteristicas como la pobreza, la autoestimatdfigencia, no son atributos que puedan
registrase en los individuos de manera directasklb son observables como la estatura, el
color de los ojos, etc. Para realizar su medic®mexesario construirlos a partir de otros
rasgos observables y ese proceso exige especrddidate pues se corre el riesgo de
simplificar demasiado o de excluir rasgos impoganhaciendo que la final no se esté

midiendo lo que se quiere medir.

En el articulo del periddico “El tiempo”, de markale 2006, referido en la Figura 18, se
afirma que existen 9 metodologias para medir lrgra y que aun no se ha decidido cual
de ellas es “la mejor”. Se afirma que existen dutasolo técnicas sino politicas, pues
algunos piensan que es posible que la elecciéhadaéjor” manera de medir la pobreza,

se adopte con base en criterios que favorezcamagen del gobierno de turno.

Estas decisiones son muy importantes, pues dedeacen criterios técnicos y objetivos, el
pais podra conocer si las politicas y los prograsisesiados para combatir la pobreza estan
teniendo el impacto pronosticado o si es necesambiar el rumbo. Por eso no es un

problema de poca valia.
Situacion 11 . Los “Sniffers” o “Supernarices”, olorosa profesion.

Ya hemos hablado la medicion en fisica o en ingenibemos hablado de las mediciones
en las ciencias sociales, cuando nos referimospmbaeza, ahora nos referiremos a una

situacion, que aunque es muy concreta, su regist@aotitativo esta impregnado de una
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buena dosis de subjetividad.

“ALEMANIA / DESARROLLO DE DESODORANTES
6

“Supernarices’ de axilas,
profesion de buen humor

| ENRIQUE PATIO suicidarse, meten la nariz de tiedt. Sentado, sin sudar, res
! Editor de Entretenimient una vez por iodas. Aspiran ponde algunas preguntas so-
- o et conyfuerza. “Elolor llegaaser bre el inusual oficio da los ‘ed-
: o {;‘_'L “:j ﬁlﬁgiiﬁsxsaams- muy desagradable”, dice Ko- pernarices de axilas’

BU& Tler. ¥ hace cara de asce.

e B peor Mucho peor. g & . oo ™ cabaigan e an® w&w&iﬁiﬁ'”ﬂﬂj{'

TIETEEEYT

EN UN
LABORATORIO
adecuado con
saunas, los 120
participantes son
sometidos a
pruebas de
sudoracién.
Luego, un grupo
de ‘sniffers’ huele
y clasifica los
olores.

Figura 19. Medicion de los olores del cuerpo human

Curioso oficio el de los llamados “Sniffers”, qeen contratados por las empresas
productoras de desodorantes, para medir el immppetasobre los malos olores del sudor,

tiene sus productos.
Cbémo validar las mediciones realizadas por esttigigduos?

La empresa que fabrica desodorantes, experimentdasoproporciones de sus insumos,

para lograr la férmula 6ptima en cuanto a eficiar{(oieutralizar malos olores producto del
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sudor) y en cuanto a economia, de la manera arasb

La Figura 19, describe el procedimiento. Unas@®as se someten a experimentacion,
para ello se les hace medicion previa de la cahtdia sudoracion en un sauna con
temperatura controlada, con el propésito de meamitgriormente el efecto antitranspirante
del producto. Pasado un tiempo se someten de raleanna, aplicando el producto en una
axila y teniendo la otra axila como control, seogam los humores en esponjas atrapadas
en las axilas por un tiempo establecido. Se guadgamanera hermética estas esponjas,
gue luego seran sometidos a las narices de lo#fé&ij quienes asignaran un namero del
1 al 5, que representa una escala que va desds ificaloro” (1) hasta “terriblemente
fétido” (5).

¢, COmo saber a cuales narices contratar? ¢ Como ehedier discernidor de olores de una

nariz?

Casi como lo podemos imaginar, deben existir uradsrés estandar” cuya escala esta
previamente establecida. En forma secreta, seaolocddigo a 30 esponjas, las cuales se
impregnan con olores en escala de 1 al 5, seidicEpes de cada una. Luego son
entregadas secuencialmente al azar a cada uncs deniffers” para su correspondiente

clasificacion.

El “sniffer” sera fiable si clasifica las espon@es un mismo grupo con el mismo namero,
asi este numero sea equivocado, es decir se vallonsistencia. En la Figura 20 la
situacion (a) y (d) corresponden a “sniffers” fel sin embargo en la situacion (a), se
presenta un sesgo, por ejemplo las esponjas qabaessecretamente marcadas con el
namero 1, las clasificé todas en el 2, mientraslgwiuacion (d) no solo fue consistente en

su clasificacién, sino que las clasifico correctatae

Estas caracteristicas tienen distintos nhombres ditetatura, a la consistencia se le suele
llamar fiabilidad o precision y a la correspondancon la medicion se le suele llamar

validez o exactitud. En la Figura 20 se preserdarlistintas posibilidades.
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(a) Fiable  (b) vilida () No (al) letkisile
pero no perono  fiabley y valido
valida fiable Novalida

Figura 20. Valoracion de la Fiabilidad y la validezexactitud) de una medicion.

Existen técnicas con base teorica, para valoreensas de medicion, tanto en constructos

abstractos como los que aparecen en psicologia giémcias sociales, hasta otros mas

objetivos definidos en las ciencias facticas yeeimgenieria.

Naturaleza de las caracteristicas que se desea medi r.

Entender la naturaleza de las variables y defimir clasificacion apropiada de acuerdo con

sus escalas de medicibn es muy importante en stitadi pues muchos métodos y

procedimientos estan definidos dependiendo de dale@®n que se mida la variable en

cuestion.

: ESTRUCTURA

Nominal

P ;,1 Cualitativas o
Ordinal .'€-..,::‘_V ARIABLES (,: xﬂlSCI‘e as
De Taterxaly " \\“Cuantitativas o
De Razon #‘/ \"‘\_“
Continuas

Figura 21. Clasificacion de las variables segin @scala de medicién y su estructura.

Una primera clasificacion de las variables edrralitativas y cuantitativas.

Cualitativa: se refiere a aquellas variables para la cual realgosibles que puede
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asumir no corresponden a numeros sino a categndaibutos. Por ejemplo, los atributos
de la variable "estado civil" son: soltero, casadado, divorciado y separado. Aunque
para propésitos de analisis le podemos asignar nodmee estas categorias, estos en si
mismos no tienen ningun significado cuando se desel status civil de la persona, como

explicaremos en la escala nominal.

Cuantitativas o numéricas se refiere a variables cuyos valores observaaesimeros.
Por ejemplo: el salario de una persona o su edeg@esan naturalmente como nameros y

estos numeros puestos en una escala se conviertefoenacion.

En las escalas de intervalo y de razon algunassvese necesario establecer la
diferenciacion de las variables por su naturalemtgnces se habla de variables discretas y

variables continuas.

Variable discreta, es aquella cuya naturaleza hace que el conjunteatbres que puede
tomar la variable sea finito o infinito numerable.

Por ejemplo, la variable: nimero de personas pgahcal conjunto de valores que puede

asumir ésta son:
{1, 2,3,4,.. M} dondeM es finito

Otros ejemplos son los siguientes: niamero de ctassal médico durante un afio, nimero
de clientes que llegan a un banco durante una hdragro de ensayos realizados hasta

obtener el primer éxito.

Variable continua, es aquella, cuya naturaleza hace que existatervato de puntos, los
cuales son valores que puede tomar la variableefeonplo, la estatura de una persona,
esta variable puede tomar cualquier valor en ehmato (1.50 m, 2.30m). El tiempo entre
dos llegadas consecutivas al servicio de urgemgam hospital. El area cultivada de trigo
en las fincas del valle del rio Cauca .

Esta clasificacion no tiene en cuenta la poblaeidha cual va a ser observada la variable,

es decir, no interesa en la clasificacion, si lbalacén es finita o infinita, puesto que de
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acuerdo con la definicidbn una variable es discpetantinua por si misma. Tampoco juega

papel alguno el instrumento de medicion que se use.

La materia prima de la Estadistica son los datos, duales son el resultado de la
"observacion” de alguna(s) caracteristica(s) delementos de interés en cierto estudio. La
naturaleza de la caracteristica y el instrumenedispone para registrar la misma, definira

el tipo deescala de mediciémue se ajuste a la situacion dada.
Escalas de medicion.

Cuando se hace referencia a las escalas se ¢rasodiar nimeros a las caracteristicas con
el propésito de transformarlas y obtener nuevo ciomiento sobre las caracteristicas del
estudio.

La caracterizacion de la escala de una variablease en términos de cinco (5) factores:
Exclusividad Mutua, Exhaustividad, Orden, Unidades Estandar de Mediciény

presencia déiCero absoluto”.

La presencia (o0 ausencia) de estos factores defmeliferentes escalas. Estas escalas
tienen una jerarquia y podriamos ordenarlas dedala mas débil a la escala mas fuerte, de
tal manera que cuando una variable posea uno dettdsutos, también posee los

anteriores, por ejemplo, si la variable posee uo ebdsoluto también posee los cuatro

atributos anteriores.

Exclusividad mutua y Exhaustividad estos dos atributos se tratan en conjunto y @en |

caracteristicas principales de las variables del@swominal. La exclusividad se refiere a

gue ningun objeto de medida puede ser clasificsidnltdneamente en dos o mas
categorias. La exhaustividad se refiere a que sephavisto suficientes categorias para
todas las posibles mediciones. Por ejemplo, siymtag a qué partido perteneces y no
incluyes la categoria “Polo Democratico”, tu escataes exhaustiva aunque puede ser
mutuamente exclusiva, esto es, no puedes ser “G@use” y al mismo tiempo “Liberal” a

la vez. Aqui alguien puede estar penando en algcesss de transfugas, sobre todo entre

politicos que salen elegidos por un partido paitiduego trabajan para otro. Esto obliga a
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tener definiciones operativas muy claras y precidagal manera que aun en estos dificiles
casos se pueda definir en una y solo una categoria.

Escala Nominal Es la escala mas débil pues en esta se usaartesos para dar nombre a

los atributos o categorias en los que pueden icasié los objetos de medicion de acuerdo
con alguna propiedad cualitativa. El nUmero asigreadna clase solo actia como un roétulo
0 cadigo para diferenciar los elementos de esa adas los de otra. Por ejemplo si se

clasifica un conjunto de objetos por su color,dakegorias pueden ser: azul, amarillo, rojo,
verde, a las cuales podemos asociar respectivanosntéimeros 1,2,3,4 y se hablara de la
categoria 1 para hacer referencia al grupo deasbp color azul o 4 para el verde, pero
los nimeros aqui, s6lo son codigos para nombraglémeentos de una clase. No se pueden

sumar o restar o hacer operaciones con estos nsimero

Orden: Se refiere a que las categorias de las variabfegan algin orden significativo,
por ejemplo, el "amor que ta sientes por tu noVi@s: ninguno, poco o mucho. Las

variables que tienen esta caracteristica se llardinales.

La escala ordinal hace uso de los numeros para clasificar los elyaa&le un conjunto en
categorias en los cuales los nimeros no solo spaes nombrar sino que son base para
comparaciones de la forma: "mas grande", "iguatierior”, es decir, que el valor numérico
de la medida se usa para indicar el orden que ognpeElemento al comparar el tamafo
relativo de sus medidas, del mas grande al masfegde alli el nombre de la escala. Por
ejemplo, cuando a una persona se le pide ordenda daeas importante a la menos
importante, asignando numeros de 1 a 4, a lasesitps necesidades: empleo, salud, vi-
vienda, servicios publicos. Aqui el numero se uaeapepresentar la prioridad de las
necesidades; de esta manera si un individuo agignamero 1 a la vivienda y el 4 al

empleo, indicara que para €l es "mas importanteiVlanda que el empleo.

Unidad estandar. Se refiere a que el espacio entre las unidadesedicion es el mismo.

En las ciencias sociales no hay muchas variablespqaean esta caracteristica de forma
exclusiva (esto es, sin que a la vez sean tamlaéables "razones"). Las puntuaciones
estandar de pruebas psicométricas es un ejempéstdetipo de variable que se conoce
como de intervalos. Por ejemplo, el espacio qust@xntre un cociente de Inteligencia
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IQ de 75 y uno de 85 son 10 unidades iguales. Esmarespacio existe entre un 1Q de 115
y 125.

Observe que el valor "cero" en estas escalas mifisggque la propiedad no existe. Por
ejemplo un 1Q de "cero" no significa que no tienteligencia, sino que tiene ciertamente
muy poca. De igual forma cero grados centigrad®S)(fo significa que no hace frio o que

no hace calor.

La escala de intervalg considera pertinente informacién no solo sobr@én relativo de
las necesidades, como en la escala ordinal, smbiéa del tamafio del intervalo entre
mediciones, esto es, el tamafio de la diferencstafeentre dos medidas. La escala de
intervalo involucra el concepto de una unidad dstadicia. Por ejemplo la escala con la
cual casualmente representamos la temperaturaiccemento en una unidad (grado) de la
temperatura esta definido por un cambio particeihael volumen de mercurio en el interior
del termometro, de esta manera, la diferencia eldsetemperaturas puede ser medida en
unidades (grados). El valor numérico de una tentperas meramente una comparacion
con un punto arbitrario llamad@éro grados. La escala de intervalo requiere un punto
cero, como también, una unidad de distancia, peromporta cual punto se define como
cero ni cual unidad es la unidad de distancia. kmperatura ha sido medida
adecuadamente por mucho tiempo en las escalasfedirey centigrada, las cuales tienen
diferente temperatura cero y diferentes definicsode 1 grado o unidad. El principio de la

medida de intervalo no es violado por cambios estala o en la localizacion.

Cero absoluta Se refiere a escalas en las que el cero esisgjivb. Estas variables llevan
el nombre de "razones". Un buen nimero de variatlesericas poseen esta propiedad,
especialmente los conteos discretos, aunque mueahiables continuas también la poseen.
Por ejemplo el nimero de actos de violencia doge&s una variable numeérica discreta
para la cual "cero" actos de violencia doméstigaetiun Unico significado. De igual forma,
salario, una variable numérica continua puede stida de forma significativa como

$0.00 si no ha recibido ningun salario.

La escala de razénes usada cuando no solamente el orden y el tad@ifiotervalo entre
medidas son importantes, sino también la razoro¢ente) entre dos medidas. Si es
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razonable hablar de que una cantidad es "dos vetes'tantidad, entonces la escala de
razon es apropiada para la medicién, como cuandiinme distancias, pesos, alturas, etc.
Realmente la Unica diferencia entre la escala #dénrg la escala de intervalo, es que la
escala de razon tiene un punto cero natural, naigmue en la escala de intervalo éste es

arbitrario. En ambas escalas la unidad de dist@ascabitrariamente definida.

Es muy importante tener presente la escala de medauando se realiza un estudio,
puesto que las pruebas estadisticas varian depdodde la escala de medicion de las

caracteristicas en referencia.

En general puede decirse que la escala de razanges tiene a su disposicion una mayor

cantidad de herramientas estadisticas para smteats.

A continuacion presentamos una sintesis de lasteaisticas de las diferentes escalas de

medicion.
g oo
# ¥ & 5
B‘B & = ¥ o g};
SIS
f«&‘g %“30‘:? FG[58
Escala & g £ &
Nominal Si No | No | No
Ordinal Si | si | No | No

Intérvalos Si Si Si No
Razones Si Si Si Si

-
e
¥

A continuaciéon aparece una lista de variables.izdtido marcas de “visto buenoV)(
indica lo siguiente: si es (C)ualitativa o (N)uncérisi es numeérica indica si es (D)iscreta o

(Cont)inua; por ultimo identifica cudl es la esaalaivel de medicién de la variable, esto es
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si es (N)ominal, (O)rdinal, (I)ntervalo o (R)azoén:

Variable Cualitativa Cuantitativa Escalas de Medicion
D Cont N 0] I R
Tiempo de
Servicic
Prestigio

Numero hijos
Marca de tu P
Precio de un
libro

El grado de
afecto por una
person.
Cdbdigo post:
Dureza de un
materia

indice de
felicidad
indice de
pobreza de un
pueblo.
Producto
interno bruto
PIB

Velocidac
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Validez interna y Control de factores de confusion.

La dimension de la validez que se aborda con estardinacion, intenta garantizar que se
compare solo lo que es comparable. Asi por ejemgiloun equipo cientifico esta
interesado en valorar el impacto de fumar sobrindalencia de cancer, su ideal seria
comparar dos grupos de personas idénticas endgdepto que un grupo es de fumadores
y el otro grupo es de no fumadores, para teneotdianza que el efecto observado (la
diferencia de la tasa de incidencia) se debe altch@e fumar y no a otra cosa. Esto
sintetiza la idea de validez interna. Al princigle este escrito, abordamos la discusion
acerca de la légica ortodoxa, deterministica, igel P implica Q, cuyo significado es que
siempre que ocurra P, necesariamente ocurrird Qidides que este paradigma no es
suficiente para modelar los complejos fenOmenokdealidad, pues lo que ocurre en la
practica, es que no siempre un efecto es el résultle una Unica causa. Distintas
posibilidades se plantearon en la Figura 1. Algupasnas posibles de relacion causal
entre Xy Y.

Para el ejemplo que nos ocupa, podremos visuddizituacion de la siguiente manera:

Estrato
Raza Social
Edad

Habitos

A]jmenﬁcios\

Carga Genética & :

Género

Tiempo de Exposicion
al riesgo

Figura 23. Fumar vs. Cancer. Multicausalidad
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En el diagrama de la Figura 23, se muestran otraables distintas al habito de fumar, que
podrian influir sobre la tasa de incidencia de eando todas podrian calificarse en sentido
estricto como “causas”, sin embargo, el nivel dlesesuman, podria facilitar o dificultar

la presencia de la enfermedad. Suena razonablejgroplo, que un grupo de personas que
es fumador habitual por mas de 15 afios, su tagzcdiencia de cancer sea mayor que la

de un grupo de fumadores que tienen el habito tagacedlo un afio.

Los esfuerzos que se realizan para intentar atkfiecto de esas otras variables, distintas
al tratamiento de interés, va en direccion de lolgraalidez interna. Podemos imaginar el
escenario en el cual estamos presentando las smrs de la investigacion a un grupo de
cientificos y nos sentimos preparados para cualguiestionamiento que se relacione con
la comparabilidad. Nos referimos a cuestionamiemtek tipo: “¢... no seria que la
diferencia observada en la variable respuesta sedeas bien a...?

La validez interna va en el sentido de neutralegplicaciones alternativas a la que se
quiere contrastar.

A estos otros factores, que de no ser controlagoslguna manera, podrian dar pie a
interpretaciones alternativas de los cambios @aidiable respuesta, menguando el impacto

de nuestra explicacién, se les llafaetores de confusion
De esta manera, ganar la validez interna, es dantos factores de confusion.
En forma sintética, podriamos decir que:

Un factor de confusiénes una caracteristica que aunque no es de estntéoes
en el estudio, afecta de manera diferencial a haividuos de los grupos que se
pretenden comparar.

Algunas de las aparentes contradicciones, quecsgetian en los estudios que se reportan
en la literatura cientifica, y que mencionamos ramtieente podrian explicarse en algunos
casos, por la falta de control de algun factor algfusion, que fue ignorado en alguno de
los estudios.
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¢, Como controlar los factores de confusion?.
Situacion 10. Impacto del consumo de Te sobre la salud.

Veamos cémo podria explicarse la contradicciérmlganos estudios, con respecto a los

beneficios que produce el Té.

En enero 10 de 2007, el periddico “El tiempo”, danbticia sobre un informe de una
investigacion publicada en el European Heart Joyrgae el Té tiene buen impacto sobre

la salud, solamente si se toma con leche.

Beneficios
parala
Salud

.................................

W / Jupiter mages :
El té es beneficioso si se
| consume sinleche

Aunque diversos estudios | |
indican que el consumo de n:c . X
té ayuda a prevenir males CGonsumo de Te -
cardiovasculares, ahora

investigadores del Hospital

Charité, de la Universidad T ARAGHION.

de Medicina de Berlin, El te con leche es como no tomarlo.
sostienen que esos efectos

pueden ser contrarrestados El te sin leche tiene buen impacto
si este se bebe con leche. El sobre la salud

informe de los expertos fue

publicado en el European ¢Es Bueno el Te?

Heqart Journal. -Efe- Depende....

Diario Ef Tiempo, Colombia, Enero 10 de 2007

Figura 24. El significado de la interaccion. El casdel Te

Roberto Behar Gutiérrez 61 [roberto.behar@correounivalle.edu.co



Imagine por un momento, que se hacen dos estudiosadera independiente, ambos con
el objetivo de evaluar el impacto del té sobre arametro de la salud. Uno de los estudios
toma una gran muestra de consumidores de té,arss ton leche; mientras que el otro
realiza su estudio con consumidores de té, la nm@yn leche. Aqui tendriamos muy
posiblemente un par de estudios con resultadosachctiorios. El primero diria que no

tiene ningun efecto, mientras que el otro diria gjue tiene.

En la Figura 24, se ilustra el impacto de no aersir en un estudio un factor de

confusion.

Si se observa el diagrama de la Figura 24, |a teatizontal representa el comportamiento
del efecto de tomar té con leche. Esta recta ne subaja. Significa que tomar té con leche
no produce ningun impacto en el pardmetro de isteMientras que la otra recta, la que
corresponde al té sin leche, tiene pendiente ipasitevelando un incremento en la

respuesta, cuando se pasa de “No toma Té” a fi&i 1"

Este diagrama que valora la interaccién entre eéofaX: Tomar Té y el factor W:
Agregar Leche, es una manera de impedir que uarfdet confusion afecte la validez. En
este caso se ha involucrado este factor de comfiedidnodelo, midiendo su impacto y

deslindarlo del impacto del té.

Responda la siguiente pregunta, observando elafiegde la Figura 24:
¢, Cual es el impacto sobre la salud de ingerir té?.
La respuesta es: ... Depende.

Pues si el té se consume con leche, el efectolesparo si el té se consume sin

leche hay un efecto importante.

Cuando nos hagamos una pregunta de este tipoegpaesta es " depende”, estamos ante

la presencia de unanteraccion.

Cuando hagamos un grafico como el de la Figura &% gegmentos de recta no resulten

Roberto Behar Gutiérrez 62 roberto.behar@correounivalle.edu.co




paralelos, estamos ante la presencimgaccion.

El lenguaje simple, la diferencia entre tomar ytomar teé, depende de si es con leche o
no.

Diseno del estudio para controlar un factor de confusién que interactuia con el factor de interés.

SITOMAN TE

\

\ Con Leche Sin leche

Figura 25. Disefio del estudio para controlar un faor que interactla con el factor de estudio.

Si se ignorara, como parece haber ocurrido ensadma el factor “Leche”, es como si la

comparacion se hubiera hecho comparando los qu@man té, con los que si toman

extrayendo una muestra de las personas que congéntein en la poblacién de estudio la
razon de los que consumen te con leche con respdo® sin leche, fuera de 9 a 1, es
decir, que entre los que toman té, el 90% lo haxe leche, entonces en una muestra
aleatoria seria facil que los de Té con leche s#farmayoria, como se ilustra en la Figura
26.

De esta manera la muestra de los que toman Tpareeeria mas a los que toman Te con
leche y por lo tanto el efecto de tomar Té se ddullegando posiblemente a la conclusion
de que el Te no tiene impacto positivo sobre ladsal
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No Toman Té Si Toman Te

Figura 26. Disefio que ignora el efecto de agregkache al Té.
Control de Factores de confusion usando el conceptie Blogues.

En algunas ocasiones existe uno o varios factastistds de los factores de interés en el
estudio, que afecta la respuesta aunque no inferacon estos. En éste caso, una manera
de controlar estos posibles factores de confuséna través del uso de “Bloques”. A
continuaciéon expondremos un ejemplo, en el arela dgricultura que es donde nacieron

estas ideas.
Situacion 11. Comparacion de dos Dosis de Abono. El disefio de Bloques.

Supongamos que se desea valorar el impacto dekeidih de un cierto tipo de abono,
digamos A. Para ello se dispone de un gran loterdeno cerca de la orilla de un rio. Alli,
seran dispuestas 16 parcelas que seran rifadadaesente al azar, para decidir en cuales 8
de ellas se pone abono (A) y en cuales 8 de allddln Por puro azar, la ubicacién de los
tratamientos podria quedar como se muestra la&RjurEste arreglo, aunque fue producto
del azar, y es balanceado, puesto que hay el msmero de parcelas con abono (A) que
sin abono(N), podria presentar inconvenientesepgradiente de humedad que existe. Las
parcelas mas cerca de la orilla del rio, tendras Imdnedad y en la hilera mas préxima al
rio, que se supone tiene mas humedad, la gran fmagorresponden a parcelas con el

tratamiento de abono. Lo contrario por supuestorrecn la hilera mas lejana al rio.

Al final quedaran dudas, sobre si el efecto enaolotise debe a que las parcelas tenian
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abono, o a que tenian mayor humedad. Aqui el gredde humedad actida como un factor
de confusion.

Gradiente de
Humedad

.
E

Figura 27. Disefio completamente al azar para la@®acion del efecto de aplicacion de abono (A).

Una manera de controlar el factor de confusiondigmrate de humedad” es restringiendo la

aleatoriedad usando el criterio de Bloques, comusestra en la Figura 28.

Gradiente de
Humedad

>

""""""""" > RIS//
\-—-—___

Figura 28. Control de factores de confusion usandBloques

Ahora se ha garantizado que en cada nivel de hudrestan justamente representados los
dos tratamientos. Esto se ha logrado rifando ea bddra las parcelas de tal manera que
gueden cuatro con abono y cuatro sin abono. Analegge se hizo con la segunda hilera.

Ahora el problema del factor de confusion estaeksu

Validez en las conclusiones.
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En un estudio, es posible que hayamos hecho unabmerya seleccion de la muestra, un
buen disefio del estudio y hayamos definido medigmepiadas y validas para nuestros
constructores, sin embargo al pasar de los datde tos resultados numéricos a las
conclusiones podemos ser desafortunados, en étlcetd usar herramientas de analisis
inapropiadas para el disefio planteado; un cas¢ gmeeesto sucederia por ejemplo, sera
cuando unos datos son recogidos usando muestratifiestdo aleatorio y se pretenden

analizar usando las expresiones que correspondeniedtreo aleatorio simple. Aqui hay

una falla en el analisis diremos que falla la \egtién las conclusiones.

Otra situacion en la que falla la validez en laschasiones, se da cuando hemos hecho muy
bien los célculos y a partir de los resultados rsasaconclusiones equivocadas, hacemos

afirmaciones que no pueden deducirse de los rdsgltauméricos. Veamos un ejemplo.

Situacion 12. ¢Son mds peligrosos los conductores sobrios que los ebrios?

e el 8% de los accidentes de transito involu- A
" cra conductores achispados, deducen que ¢
“el alcohol y [a gasolina no mezclan”. &

JULIO CESAR 3

Callan, los muy capciosos, que el 92% de
los accidentes es causado por conductores
obrios, es decir, que son mucho mas peli-
arbegs estos que aquellos.

; é
Diario “El Pais™. Cali, Nov 15 d
LA PLANA 1ario aljnn-‘ll oV < j
° L e ° . ° J
Sobre los inquisidores, y una defensa (inne ) del licor
[ og egurn usted tam-  puede coagular la sangre; que las aves d L. Delhecho de qie,  seza yen las
o, Ly me, ped e T e I /el 8% de los accidentes de trdnsito involu- “\ororo. Sin licok
A 5 P d achispados, ded ¥
Delhecho de que . #7a ekt v st ki el

g - Sin 3 efiado:  icor? Seguro algé

% - Callan, los muy capciosos, que el 92% de 'j No seps de o PTRTNT o o’ oo
na/ni aspires a otra cosa que @ vino, amor  viones donde .

€508 ahmemoslas IOS ECCIdeﬂtBS > causado JLEE conductores 'j y nuisica/ Con la copa en la mano, con el mfermedaded’
¥ COITer a engrose ; SObﬂOS es decir, (ue son mucho mas pB]l odre a la espalda/ bebe, bebe querido, y  nundo, ylas hog
las carnes rojas, lzh i calla, calla siempre. nielva trozuda,
el arroz, en fin, o gl' Ll esws que aquellos 2 / | Sin licor De Greiff no habria cantado: e, el cobarde{
ahoranosadviert N A weh e e b i Bebamos en las dnforas de barro doria  waro generose’
| dehaia an\tlel‘ign UG, (VgL e oS pUE e e i cursa cuan {z_bdmmlel el? f‘f iarnzgg? aro ba‘anda ger-, \Lf&(}}.@pyf

Figura 29. Falla la validez en las conclusiones. gi$mas peligrosos los conductores sobrios?

El escritor Julio César Londofio, escribe en elialidtl pais” de Cali, Colombia, el articulo
al que se refiere la Figura 29. Aunque muy segunsmeste escritor cuyas obras estan

cargadas de buen humor, haya hecho las afirmac@maanera de broma, nos da una
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buena oportunidad para ilustrar el significado dédez en las conclusiones, usando un

ejemplo en el que se viola dicha validez.

En sintesis se afirma que dado que de los accitentasolo” el 8% estaba alicorado,
mientras que el restante 92% estaba sobrio, seceéeithcorrectamente que son mas

peligrosos los sobrios que los ebrios.

En primer lugar, no pueden obtenerse conclusioole® siesgo, observando Unicamente a
los que han padecido el siniestro. Se requierepsieroonocer la poblacion expuesta al
riesgo, cuantificar de dicha poblacion cuantos padesl riesgo en un periodo de tiempo
determinado, y de este cociente puede hacersedaaarias realista de la probabilidad de
padecer el riesgo de cierto evento. Para ilustrdglaina manera simple y contundente
hemos construido en la Figura 30, una situaciola @ue se cumplan las cifras del articulo

gue se critica, y sin embargo la conclusion erplzesta a la que se deduce.

Observe detalladamente la Figura 30. Las cifras egtan encerradas en el cuadrado
grande, son las Unicas que se usan en el artioel@stamos criticando. Se ve claramente
como de 12 accidentados, uno estaba alicoradoalorepresenta aproximadamente el 8%,
los restantes 11 accidentados, estaban sobrigsrgsentan el 92% restante. Sin embargo
en el ejemplo que se ilustra inventando una sifuraen la cual de los 10.000 conductores

observados, 10 estaban alicorados y los rest@88&sestaban sobrios.

De esta manera podemos decir que el Unico accitentalicorado, provino de 10
expuestos al riesgo, lo cual representa una pridbedbidel 10%, mientras que los restantes
11 accidentados sobrios, provienen de una poblad®n9990 conductores, lo cual
representa un 0,11%, que es un riesgo 100 vecesrnpre el de los alicorados,

mostrandose de esta forma la falacia de la comelusi
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9981 No . -
“Cifras a las que

Accidentados 5 .
se refiere e
Pff— - . articulo
& "';1 9990 Sobrios ‘~..\A (—— =
/ “L P(S/A)=11/12=
10.000 11 Accidentados 0'92:920fo

Conductores

\ A .7 1 Accidentado P{NS/A)=1/12=0,08

. -

‘M _'_..-" =8%
10 achispados| - \ S

NA™2
Riesgo para un Riesgo para un No 9 No accidentados
Sobrio Sobrio
v v
P(A/5)=11/9990= P(A/NS)=1/10=0,1
=0,11% =10%

Figura 30. Falla en la validez en la conclusion.iJejemplo ilustrativo
Validez en la comunicacion.

En esta parte, nos ocupamos del adecuado uso tkelosos para expresar a la comunidad
académica los hallazgos de nuestras investigacifmealgunas ocasiones se ha hecho un
gran esfuerzo para garantizar la validez exteenealidez del constructo, la validez interna,
la validez en las conclusiones y se falla al momeiet la comunicacion, al hacer uso por

ejemplo de un gréfico desafortunado, que hace ljeeter se forme una idea inapropiada.

llustremos esto con una situacion.

Situacion 13. llustracion del crecimiento de una empresa. Falla de la validez en la

comunicacion.

En la gréafica de la figura, se pretende ilustragvalucion del crecimiento de una empresa

en términos del niumero de colaboradores en el tefgpta fue tomada del folleto de una
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empresa consultora.

FILOSOFIA

’ 2 1982, ANO DE SU FUNDACION, EL " :
GRUPO DELFOS, SIENTE LA NECESIDAD DE ESTABLE- '
CER UN VINCULO DE COLABORAGION CON LOS EMPRE- " 48

SARIOS, PARA AYUDARLES EN ESTA TAREA TAN COM-

PLEJA DE DIRIGIR Y OPTIMIZAR LOS RECURSQS EMPRE-
SARIALES.

’ DESDE ENTONCES, NUESTRA POLITICA SE HA
BASADO EN LA INTEGRACION DE TECNICOS ALTAMENTE
ESPECIALIZADOS PARA DAR SOLUCIONES PRACTICAS Y. -

| EFICACES A LOS DIVERSOS PROBLEMAS QUE SE DAN
 EN LAS EMPRESAS. : ' '

1986 1982 1998 1999

Personal colaborador
[em numera de personas)

Tomado del folleto de presentacion de una empresa consultora

Figura 31. llustracion del crecimiento de una emprsa. Falla en la validez de la comunicacion.

Como puede apreciarse hay una distorsion en laigrged del ultimo tramo, generado por

la falta de proporcionalidad en la escala del temggistrada en el eje horizontal. Se ve por
ejemplo, que las longitudes del segmento que reptasseis afios (1992-1998) es
comparable con el segmento que representa un 888-(1099), cuando el primero deberia
ser seis veces el segundo. Esto ocasiona desden& pista visual una pendiente

exageradamente elevada, lo cual es grave si tomama@uenta que cuando se hace un
gréfico se espera un impacto visual. Evidentemehtfecto que se logra presente sobre

representar el crecimiento. Falla la validez ecolaunicacion.
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Pensamiento Estadistico

Introduccioén

En los dltimos tiempos en la literatura estadisseahace referencia génsamiento
estadistict. Asi por ejemplo en ldnternational Statistical Reviede la ISI, en su nimero
de Agosto de 1999, aparece un articulo de DradsfeB., Fisher N.I. and Vogel N.J.,
titulado “Using Statistics and Statistical thinking to imped®rganizational Performante

En éste, se cita a Mallows (1988puien revisé un nimero de definiciones sobre
pensamiento estadisticana de ellas, es la que defineAlmerican Society QualitfASQ

1996) - una filosofia de aprendizaje y accion basadtres principios fundamentales:

» Todo trabajo ocurre en un sistema de procesosartectados.
» La variacién existe en todos los procesos.

» Entender y reducir la variacion es la clave deicéxi

Mallows critica esta definicion, porque “...no enfatila necesidad del pensamiento
estadistico cuando los datos puedan ser irrelevante® admite que tal pensamiento sea
necesario cuando la variabilidad es tan pequefias(datos son muy abundantes) que la

variabilidad, no sea un tema central”.
Mallows propone la siguiente definicion:

“El pensamiento estadistico, tiene que ver conelacion de datos cuantitativos a un
problema del mundo real, a menudo en presenciadabilidad e incertidumbre. Intenta

hacer preciso y explicito lo que los datos dicéaresel problema de interés.”

° Mallows C. (1998). “ The Zeroth Problem”. Americ&tatistician 52, 1-9.
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Mas recientemente la misma revista en su numerdidembre de 1999, presenta un
articulo de Wild C.J. y Pfannkuch .“Statistical Thinking in Empirical Enquityen el

cual intentan descubrir los procesos de pensamarddienen lugar en la solucién de un
problema estadistico en un amplio sentido, desderfaulacion del problema hasta las
conclusiones. El estudio se basa en la literatolaesel tema y en la realizacion de
entrevistas en profundidad de estudiantes y esitamtisoracticantes. El desarrollo de las
ideas sobre pensamiento estadistico que vienetegacion corresponde a una traduccion

y adaptacion libres de apartes de dicho articulo.

Los autores dicen “...el pensamiento estadisticcaesntarnacion del sentido comun..”
“Nosotros lo reconocemos en cuanto lo vemos” o mé&jsu ausencia es a menudo
claramente obvia” y “..para la mayoria de nosotetla,es producto de la experiencia”.

Se refieren al trabajo de Moore (1997n el cual presentd la siguiente lista de elensento
del pensamiento estadistico, como aprobados p&oatd of the American Statistical
Association(ASA) en respuesta a recomendaciones digit Lurriculum Commiteele el

ASA y de laMathematical Association of America:

Necesidad de los datos.

La importancia de la produccion de datos.

La omnipresencia de la variabilidad.

La medicion y el modelamiento de la variabilidad.

Sin embargo Wild y Pfannkuch (1999) consideranegies elementos son solo parte de lo
gue se ha dado en llamar “pensamiento estadistiEn”.el area de la calidad, mas

propiamente en mejoramiento organizacional y degsos, mucho se ha escrito pero para

10 Wild C.J. and M. Pfannkuch. (1999). “ Statistidaiinking in Empirical Enquiry”. International
Statistical Review, 67,3, 223-265. ISI.

1 Moore D. (1997). “New Pedagogy and New ContehtC&se of Statistics.”. Interational Statistical

review, 65, 123-165.
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una audiencia especifica. Snee (1496&fine pensamiento estadistico como “...El proceso
de pensamiento que reconoce la variacion que exfistsdedor de nosotros y presente en
todo lo que hacemos, considerar que todo trabajm&serie de procesos interconectados,
identificar, caracterizar, cuantificar, controlar ngducir la variacion para proveer

oportunidades para el mejoramiento”.

Enfatizan que un extenso marco de trabajo ha stdartbllado en lo que a modelacion
estadistica se refiere, con aspectos técnicosisisialy el andalisis que son aplicables una
vez que el problema ha sido formulado, las varg@ablen sido determinadas y el disefio
basico del estudio ha sido definido. Sin embargm enorme cantidad de pensamiento
estadistico ha sido realizado antes de llegar & etstpa, descubriendo nexos entre la
informacion en los datos y el conocimiento del eatd a través del proceso estadistico

global.

Wild y Pfannkuch (1999), a partir de su experiencae la observacién empirica, intentan
explorar la complejidad de los proceso de pensdmigvolucrados en la solucion de
problemas reales que usan la estadistica paraanégbes soluciones. Intentan desarrollar
un marco para los patrones de pensamiento condaemren la solucion de problemas,
estrategias y la integracion de los elementos issitzms con los de la solucion de

problemas.

Wald y Pfannkuch (1999) identifica en su estudiopiimo cuatro dimensiones del
pensamiento estadistico: (a) La dimension del cubo investigacion, (b) Tipos de
pensamiento, (c) Ciclo de cuestionamiento, (d) @8&pon o actitud. Estas se desarrollan a
continuacion matizadas por el autor de este escrito

12 Snee. (1990). “Statistical Thinking and its cdmitions to Quality”. The American Statistician 44,
116-121.
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Un marco para el pensamiento estadistico

Dimension 1: El ciclo investigativo

La primera dimensién se relaciona con la manerabaomo actiia y lo que piensa durante el
desarrollo de una investigacion estadistica. LgesiPPDAC, corresponden a Problema,

Plan, Datos, Analisis, Conclusiones. (Figura 32)

EBraimZtorming o
| (a) Dimension 1: El ciclo de investigacion ..o Ttcnica del Grupo
PPDAC s Motminal

3 2 - SEEL__ i 4
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Figura 32. Dimensién 1 del pensamiento estadisticl ciclo de investigacion

El ciclo PPDAC, se refiere a la abstraccion y sdluce un problema estadistico inherente
a una problematica real. La mayoria de los proldesstdn enmarcados en el deseo de
cambiar un sistema para mejorarlo. La curiosidagl gpia la investigacion esta justificada
generalmente, en el convencimiento de que dichosicas conducirdn a un beneficio

practico en el largo plazo.

Una solucion basada en el conocimiento del problealrequiere un mejor entendimiento
de como funciona el sistema y quizas también deoa@accionara a posibles cambios en
las entradasirfputy, en los propios componentes y en el ambientatdSiebjetivos de
aprendizaje deben haber sido logrados para lldgaivel deseado de entendimiento. Un
ciclo de investigacion PPDAC, debera ser realizaal@ lograr cada una de las metas de

aprendizaje. El conocimiento ganado y las necesgladentificadas, se convierten en
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puntos de partida para nuevos ciclos PPDAC.

Las personas que trabajan con estadistica, seédentuy familiarizados con este ciclo y

no hallaran en él muchos nuevos elementos.
Dimension 2: Tipos de pensamiento

Los tipos de pensamiento estan categorizados seggirplanteamientos de Wild y
Pfannkuch (1999) y sobre estos descansan los flerdamdel pensamiento estadistico.
(Ver Figura 33)

I (b)Dimension 2: Tipos de pensamiento.

TIPOS GENERALES TIPOS FUNDAMENTALES DE
PENSAMIENTO ESTADISTICO.

Estratégicos . )
Bl g b Wl Reconocimiento de la necesidad de los
- anear, anli Cipar problemas dat
08,
—  Conciencia de restricciones -
praticas . Transnumeraci omn.
Biisqueda de explicaciones (Cambiar la representacion para lograr

.. entendimiento.)
Modelacion —  Capturando “medidas ” del sistema
—  Construccion orientada por le real

He, —  Cambiando la representarién de los

N o dat
Aplicacién de técnicas. atos

—  Mensajes de comunicacién en los
—  Ziguiendo precedentes .
—  FReconocimiento y uso de

arquetipos

Consideracion de la variacion en los
datos.

—  Uso de herramientas parala
—  notarle y recenccerlo

zolucién de problemas

—  Medicién ¥ modelacidn paralos
propdsitos de predecidn, explicacién o
control

—  Ezplicacién de acuerdo con..

—  Estrategias de investigacién.

Razonamiento con modelos
estadisticos.

Integracion de lo estadistico y lo
contextual.

—  Informacién, conocimiento,
CONCepciones

Figura 33. Dimensién 2: Tipos de pensamiento estatiico
Reconocimiento de la necesidad de los datos

El reconocimiento de lo inapropiado de las experén personales y de la evidencia
anecdotal, que conducen al deseo de basar lasiotesissobre datos colectados
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deliberadamente, es un impulso estadistico. Lasidad de pasar de las anécdotas a las

afirmaciones soportadas por datos validos.
Transnumeracion

La idea mas fundamental en el enfoque estadistice @ aprendizaje, es la de formar y
cambiar las representaciones de datos sobre aspxion sistema para llegar a su mejor
entendimiento. Ldaransnumeraciérocurre cuando encontramos la manera de obtener los
datos (a través de medicion o clasificacion) y wegphos los elementos significativos del
sistema real. Esto permea todos los analisis stitaali. Ocurre cada vez que cambiamos
nuestra manera de mirar los datos, con la espem@zencontrar nuevos significados.
Podemos mirar a través de muchas representacioaéisag, hasta encontrar algunas
realmente informativas. Podemos expresar los daws transformaciones vy
reclasificaciones para obtener nuevas oOpticas.rRosgl¢ratar con una variedad de modelos
estadisticos. Y al final del proceso, la transn@mién ocurre de nuevo, cuando intentamos
hallar representaciones adecuadas para comunicastrosi hallazgos a otros.
Transnumeracion es un proceso dinamico de cambiasenepresentaciones para lograr

entendimiento.
Variacion

El pensamiento estadistico, en el sentido modemaoelaciona con la toma de decisiones
bajo incertidumbre. La causa de esta incertidumdsela variacion, cuyo estudio se

constituye en elemento esencial, pero sin olvidaazon del mismo.

Se aborda el estudio de la variabilidad, con gb@sdo de explicar, predecir o controlar un
proceso. Definir el propdésito y tenerlo presente,irglispensable, pues no se mide y se

modela en el vacio.
Se mide y se modela para investigar estrategies taimo la aleatorizacion y el bloqueo.
Un conjunto especifico de modelos.

Toda forma de pensamiento hace uso de modelos.ribaigal contribucion de la
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estadistica al pensamiento ha sido su propio ctmem modelos o marcos, para pensar en
ciertos aspectos de la investigacion de una magergrica. En particular han sido

desarrollados métodos para el disefio de estudiodliss. Modelos matematicos que

involucran componentes aleatorias. Grandes pagkprdceso investigativo, tales como

analisis de problemas y medicion, han sido abarttagor los estadisticos, y los

educadores de la estadistica para el reino de rtecydar, quizas para ser desarrollado

separadamente dentro de otras disciplinas. Haysitkeck de expandir la riqueza de los

modelos estadisticos.

Conocimiento contextual, conocimiento estadisticosintesis.

Las materias primas con las cuales trabaja el pgasto estadistico son el conocimiento
estadistico, el conocimiento del contexto y la rimfacion contenida en los datos. El
pensamiento en si mismo, es una sintesis de dstosrgos para producir implicaciones,
indicios y conjeturas. No se puede ejercer el paies#o estadistico, sin disponer del
conocimiento del contexto. Uno tiene que traerlaaidn todo el conocimiento relevante,
sin importar la fuente, sobre la situacién de #gepara luego hacer conexiones entre el
conocimiento existente sobre el contexto y losltadas del andlisis para obtener hechos
con sentido o significantes. Idealmente, todo estecimiento deberia ser residente en el
mismo cerebro, pero frecuentemente esto no eslpppidr tal razon, las investigaciones
deben ser trabajo de equipo, en los cuales comcpaesonas de diferentes experticias. La
Figura 34 pone de manifiesto la sintesis entresigeimformacion del area de contexto y la
estadistica.
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Interaccion entre contexto y estadistica

(a) De los indicios al plan. (b) Viajando entre esferas
HATLA7T.GOS
Conocimiente Conecimiento del ” ” —
% o TRIINTAS para Ins datns.
FSTADISTICO CONTEXTO. L 271’?_ e

™ vy
£ L
e

.

PREGUNTAS

f Esfera
\ Estadistica

{ [isfera de

Generales

Contexto
PREGUNTAS
Especificas.
T e
PLAN b >

Hechos ohservados en los dalos

QUL SIGNITICA ES5TO?

Para la coleccion de datos

Figura 34. Interaccién entre contexto y estadistica

En la parte (a) de la Figura 34 se muestra la ei@ude una idea, desde el mas temprano
indicio hasta la formulacién de preguntas estawisti suficientemente precisas, para ser
respondidas por algin conjunto de datos, cuya oidtendebe ser cuidadosamente
planeada. Las primeras etapas son guiadas casiletampnte, por el conocimiento del
contexto. El pensamiento estadistico contribuye necasno un cristalizador del

pensamiento.

La parte (b) de la Figura 34 ilustra el continuovimbento entre el pensamiento en la
esfera del contexto y la esfera estadistica. Estdesarrolla todo el tiempo a través del
PPDAC. Por ejemplo el analisis en la etapa de mteguque son sugeridas por el
conocimiento del contexto, requeriran consultar ¢zos, los cuales temporalmente
empujaran a la esfera estadistica, donde se \dat@ti hechos que nos impulsardn a
regresar a la esfera del contexto para respondeguréguntas: “¢Por qué ocurre esto?” y

“¢ Qué significa?”.
Tipos generales de pensamiento aplicados en el aexto estadistico

Pensamiento estratégico
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Se entiende por pensamiento estratégico, aquelesife orientado a decidir qué hacer,
ahora o en el futuro, y como se hara. Esto inckogas como: Planear como enfrentar una
tarea; fraccionar tareas en subtareas; estable¢as gara la realizacion de las subtareas;
division del trabajo; anticiparse a los problemaglgnear como evitar los posibles

obstaculos.

Una parte muy importante del pensamiento estraiégs tener conciencia de las

restricciones y tomarlas en cuenta en la planeacion

La estadistica real tiene que ver poco con la Edaue la respuesta “correcta” y tiene

mucho que ver con encontrar la mejor (0 una Wwil)@én dentro de ciertas restricciones.

Muchos factores limitan la calidad y la efectividial pensamiento estadistico. Algunos de
estos factores son internos al propio pensadorfalta de conocimientoconstituye

obviamente una importante restriccion. Desafortanshte lo que “sabemos”, no solo es
nuestro mas caro tesoro, sino que puede ser nuestsagrande maldicion, pues el

fundamento de lo que nosotros “sabemos” a menudstdosdlidamente fundamentado.

Nuestras preconcepciones pueden llevarnos por araino de muchas maneras, por
ejemplo cegandonos a considerar algunas posibdgjadebido a que lo que nosotros
“sabemos” determina donde miramos y nos puede hamew sensibles a informacion

relevante.

Retar lo que “sabemos” y damos por garantizadajeuvemover un obstaculo y llevarnos a
un nuevo punto de vista. Esto ocurre generalmardado gente con diferentes disciplinas

discuten sobre el mismo problema.

Tenemos la tendencia a resolver problemas usargleXperiencias precedentes. En
investigacion aplicada, esto ocurre todo el tiem@omenudo los métodos estadisticos de

sus precedentes son inadecuados.

Como se discutird cuando se considere la dimen3joésobre lasactitudes algunas

personas que no son curiosas, ni imaginativasépteas, seran menos efectivas que otras
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gue si lo son:

Tampoco puede desconocerse un factorhdbilidad que puede diferenciar a dos
profesionales. Dos personas de cara al mismo conpm informacion, puede darse que
una de ellas establezca mas y mejores conexioites stbre hechos esenciales que la otra
persona. Por otro lado, inadecuadas habilidadesmenicacion limitaran las posibilidades
de interactuar con los miembros del equipo de poalperdiendo oportunidades de extraer

de los otros, informacion vital para la soluci@la problemética que enfrentan.

Modelacion

Construir modelos y usarlos para entender o pregeécomportamiento de caracteristicas
gue nos interesan del mundo parece ser una marmrgletamente general del
pensamiento.

Todos los modelos son simplificaciones de la radliden las cuales necesariamente
descartamos informacion. Tenemos la esperanza Her haapturado la informacion
esencial para la problematica que se pretende abyrque la pérdida de informacion, no

invalide las conclusiones obtenidas.

MODELO
CONTENTO- —mmmmmmmmmmmm i mmmmm = = 2> ESTADISTICO
REALIDAD s_ drA
Fuentes Externas "\\ 'I’ i i
. I
w N Interroga , ¢ ! i
L > :
N Interpeta Y Informa
Interroga ’I Interroga 4\
. MODELO MENTAL : ;
! i
! i
Entendimiento se ., ! i
A/ 1

acumula aqui T
1 Informg  cONOCIMIERTO

SN ESTADISTICO Y
Experiencias

Figura 35. Aprendiendo via estadistica
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La Figura 35 ilustra la manera en la cual noscamendemos del contexto de la realidad,

como procede en una investigacion estadistica.

“Entender” es construir modelos mentales del cdotele |la realidad. Estos modelos son
alimentados con informacion sobre el mundo realr p@emplo incorporando el

“conocimiento experto”.

En un mundo ideal se deberia verificar continuaménpertinencia de la correspondencia
entre el modelo y la realidad, “interrogando” elhexto de la realidad. Parte de la
informacién que nosotros buscamos y conseguimogadesalidad, estd en los datos
estadisticos. Nosotros construimos modelos estmigpara sacar provecho al visualizar
esta informacion (“interpretar”), lo cual retroaémia el modelo mental. “Modelos

estadisticos” aqui, tiene un caracter mas genewa| gpr ejemplo, regresion o disefio de
experimentos, se refiere a toda nuestra concemstadistica del problema, que afecta la
manera como recolectamos los datos y como loszanatis. En la Figura 35 también se

incorpora el rol del conocimiento estadistico yadexperiencia.

Adicionalmente, dependiendo del problema, de lz&cidn y experiencia del pensador, los
elementos estadisticos, pueden también ser patteadmanera de pensar acerca de nuestro

mundo y sera parte integral de nuestros modelosatesrdel contexto de la realidad.
Aplicacion de técnicas

Una técnica basica en la solucion de problemasa ariehcias matematicas, es encontrar
una manera de plantear un nuevo problema, enrogntgs de uno que ya ha sido resuelto,
para aplicar el mismo esquema de solucion o adaptax disciplina de la estadistica es en
si misma una manifestacion de ésta estrategia.etdat estadistica, hace eficiente el
proceso de mapeo, al crear problemas arquetiggaryd ellos el método de solucion. Para
usar la estadistica, nosotros primero reconocerfeeeatos de nuestro contexto que

pueden ser Gtilmente trasladados a nuestro mod#étopfoceso de abstraccion de lo

Roberto Behar Gutiérrez 80 roberto.behar@correounivalle.edu.co




particular a lo genérico), opera dentro de ese fnoglduego trasladamos de nuevo los
resultados al contexto. (De lo genérico a lo paldig. (Adicionalmente, los estadisticos,
estan siempre tomando prestadas ideas sobre soldeidproblemas de experiencias

anteriores, para ser aplicadas a otros problema®y conjuntos de datos).

Implementacion de las estrategias de problemasetpgs y la aplicacion practica de

cualquier técnica, algoritmo o concepto, involuosatres pasos que muestra la Figura 36

Interpretar
Resultado Reconocer

.

Un método

Figura 36. Usando una técnica.

Es caracteristica de la estadistica, que apliguemadelos estadisticos relativamente
sofisticados para analizar disefios experimented®s. embargo, parece ser que solo
aquellos que se dedican al mejoramiento de laamhlisan herramientas (como diagramas
de causa y efecto y técnicas de diagrama de progesa analizar la naturaleza del
problema en si. Para los demas, parece ser unsproeeconstruccion imaginativa de un

modelo mental del sistema, sin organizacion disiokern
Dimension 3: El ciclo interrogativo

El ciclo interrogativo ilustrado en la Figura 37 s proceso de pensamiento genérico en
constante uso en la solucion de problemas estamlistParece ser que el investigador
permanece siempre en un estado de interrogaciagrtraseresuelve el problema. El ciclo se

aplica a niveles macro, pero también a muy detadladveles de pensamiento porque el
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ciclo es recursivo. Subciclos estan inicialmentetiede un ciclo mayor, por ejemplo, el
paso de “chequear” de cualquier ciclo, puede dmeora un subciclo de interrogacion
completo.

El esquema ordenado sobre una rueda, es una aBatizle lo que quizas deberia ocurrir.

A continuacion se exploran las componentes deb cielinterrogacion con mas detalle.
Generar

Por esto se entiende, la capacidad de imaginar grajgoner posibilidades, bien sea de
manera individual o en grupo. Puede aplicarse lalsmueda de causas, explicaciones y
mecanismos, a las partes de un sistema que puaereiacionarse, y a otros bloques de
construcciones mentales y modelos estadisticosdePtembién aplicarse a tipos de

informaciébn que es necesario buscar para completardatos que se requieren para
verificar una idea o para planear un enfoque pesalver un problema. La generacion de
posibilidades puede ser del contexto, datos o donecto estadistico, aplicados al

presente problema o puede referirse a futurastigaefones. (Generacién de hipotesis).

(¢) Dimension 3: El ciclo interrogativo

Generar
Imagina posibilidades

Decidir que:
Creer Jl]_Z gar

sDescartar

PO
*Continiar * Planes de atague
: sexplicaciones /imodelos

*Requerimientos de informacién

Criticar Buscar
; Informacion e ideas:
Verificar contra
untos de referencia 7Int t e i

P nterpretar Externamente

elnternos e Leer/escuchar/ver

*Exfernos. Trackicir
resumir inlernaniente
Comparar

Conectar

Figura 37. Dimension 3: Ciclo interrogativo
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Buscar

La generacion tiende a ser seguida por la busqiedaormacion, interna o externa. Para
la busqueda interna, podemos observar a la gemsapéo “..yo se algo de esto..” y
hurgando en sus memorias conocimiento relevanteblsgjueda externa consiste en
obtener informacion ajena al propio pensador @alp® de investigacion. Los estadisticos
gue estan trabajando en el problema, lo comentanot@s personas, como clientes,
colegas, expertos en el contexto, personas qubafama en el sistema”. La blusqueda
incluye la lectura de literatura relevante. A niveacro, incluye la coleccion de datos
estadisticos, mientras que para un nivel de masleléncluye el cuestionamiento de los

datos que dispone.

Interpretar

El significado de esta fase es tomar y procesaemdtados de la busqueda.
Leer/ver/escuchar» Traducir - Resumir internamentes Comparar- Conectar

Este proceso se aplica a todas las formas de infdm incluidos gréficos, resimenes y
otros productos del andlisis estadistico. “Coné&ctamto final de “interpretar”, se refiere a
la interconexion de las nuevas ideas con nuestrodelms mentales existentes y la

prolongacion de nuestros modelos mentales pardaaiappncajar estas interrelaciones.
Criticar

La fase de critica puede ser aplicada al ingresofdemacion y a las ideas involucradas en
el proceso de verificacion de la consistencia i@ey compatibilidad con puntos de
referencia. Se pregunta: “¢ Esto es correcto?” & tete sentido?” “¢ Esto esta de acuerdo
con lo que sabemos?”. Verificamos contra nuestroetgs de referencia internos,
arguyendo contra nosotros mismos, sopesando nyasipm conocimiento del contexto,
contra nuestros conocimientos estadisticos, cdagarestricciones que el trabajo nos
impone y anticipamos potenciales problemas quearsezrdonsecuencia de una eleccidn

particular. Verificamos contra puntos de referenexdernos, tales como otras personas
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(clientes, colegas, expertos, etc.); contra laditea disponible, contra otras fuentes de

datos (historicas por ejemplo).

Similarmente podemos intentar tomar distancia, pamanitorear nuestro propio
pensamiento. Puntos de referencia para hacer abedre este sentido, podrian incluir
aspectos relativos al (proposito del pensamientty, Estamos andando en la direccion de
la pregunta que mi cliente quiere responder?” alpueferirse a una especie de acuerdos
objetivos: (2)Sistema de creencidgEstoy siendo guiado en forma permisiva o indutige
por preconcepciones no garantizadas, en favor deliemte o de mi comunidad? (3)

Respuestas emocionales.
Juzgar

Esta es la decision, que constituye el punto fawlla critica. Qué conservamos, qué
descartamos 0 ignoramos y qué mantenemos tentaitam qué creemos ahora.
Aplicamos el juicio para cosas tales como: La fidhd de la informacion, la utilidad de las

ideas, la factibilidad de los planes, lo apropiddain “encapsulamiento”.

E INFORMACION
IDEAS o

DESTILAR O

DESCARTAR _x
flf— A

O

ENCAPSULAR

Figura 38. Destilacién y encapsulamiento

Se relaciona con el contexto y el entendimientaddstico, la relativa plausibilidad y

competencia de las explicaciones, el conjunto maisgble de escenarios, la necesidad de
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mas investigacion, y muchas otras decisiones ogladas con la construccion y

razonamiento de modelos

El resultado del engranaje en el proceso interramats unalestilaciony encapsulamiento
de ideas e informacion. Los ciclos interrogativoinos, nos ayudan a extraer la esencia

de losinputs descartando distracciones y detalles a lo lagyjeamino. (Ver Figura 38)
Dimension 4: Disposiciones (Actitudes)

En esta seccidn se discutiran las cualidades pEesyncategorizadas en la Figura 39.
Aunque estas caracteristicas son genéricas, aqudissaitiran en relacion con el

pensamiento estadistico.

Dimension 4: Disposiciones (Actitudes y aptitudes). ‘

 Escepticismo.
» Imaginacion.
» Curiosidad y conciencia

— Obgervar, notar.
* Mentalidad abierta.
— aideas que reten sus preconcepciones.
» Propension a la busqueda de significados profundos.
= Ser logico.
= Compromiso
+ Perseverancia

Figura 39. Disposiciones. (Actitudes y aptitudes)

Curiosidad y Conciencia.

Los descubrimientos surgen porque alguien nota plgeacciona con preguntas internas

“

como “¢Por qué?” “¢Como pudo pasar?”, ¢Esto oamas generalmente?”, “¢COmMo
puedo explotar este hecho?”. Ser observador (camsgiy curioso, es un perfil apropiado
para el proceso de generacion de preguntas querexicizaje innovativo requiere. Wild

(1994), planted el lema “las preguntas son mas litaptes que las respuestas”, para
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enfatizar este punto. Este es un elemento muyddsicpensamiento estadistico y la raiz
de casi la mayor parte de la investigacion ciesdifi‘Notar y preguntar por qué...” es

también un aspecto muy critico de la exploraciédates y el analisis.
Compromiso (involucramiento)

Cuando los investigadores, estan intensamenteega@os en un problema o area, una
elevada sensibilidad y conciencia se desarrolltageriferia de nuestra experiencia, que
puede ser relacionada con el problema.

Las personas son mas observadoras en aquellagpérdas que tienen mayor interés. Un
elevado grado de compromiso intensifica la curaxigl la sensibilidad, la imaginacién y la

perseverancia.

¢,Como puede lograse el compromiso? El interés &speam es innato. El conocimiento
previo ayuda; es muy dificil estar interesado go ae lo cual uno no conoce nada. Que el
trabajo sea remunerado también ayuda.

Imaginacion

Es muy clara la importancia de la imaginacion parapensamiento estadistico. La
formacién de modelos mentales que atrapen la do#mesencial de un problema es un
proceso profundamente imaginativo, como lo es, waea situacion desde diferentes
perspectivas y generar posibles explicaciones @aienémeno y los hechos que sugieren
los datos.

Escepticismo

Por escepticismo, se entiende la tendencia a estatantemente atento por la l6gica y la
validez de las acciones que se realizan cada s teciben nuevas ideas e informacion.

Algunos autores, se refieren a esta cualidad, cahaptar una actitud critica”. Gal et Al.
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(1995)° y Pfannkuch (19989 discuten sobre el pensamiento critico, basadodaen

interpretacion de reportes basados en estadisi&on justificadas las conclusiones
obtenidas?”. Se puso especial atencion a la madwvapredisposicion y objetividad del

escritor, lo cual afecta la confianza en algo qaesido planteado. Los estadisticos
experimentados, muy probablemente, evocan en faumamatica, “preguntas técnicas
preocupantes”, que se relacionan con lo pertindgmias mediciones realizadas o del disefio
del estudio, la calidad de los datos, la dispoididid de un método de analisis y si las
conclusiones son realmente soportadas por los.da#gsexplicaciones propuestas, crean

preocupaciones acerca de si esta es la GUnica op@gisten otras explicaciones posibles.

Otro aspecto incluye alentido del nimerg escepticismo. Un paso previo en este sentido
es “¢Es justificada esta informacion/conclusién?”. “¢Es  creible esta
informacion/conclusion?”. Vale la pena notar, queo uestd menos inclinado a ser

escéptico, cuando las conclusiones compatibilizan riuestras preconcepciones. Se hace

necesario un esfuerzo consciente, para contraateysdencia.
Ser lé6gico

La capacidad para detectar cuando una idea sedggoieas y cuando no, y la capacidad de
construir un argumento logico, es una caracteaigtiave en todo pensamiento. La sintesis
de nueva informacién con el conocimiento exist&stein solido camino para la busqueda
de implicaciones Razonamientos légicos aseguran la manera der legaonclusiones

validas. Para que el escepticismo sea Util es adoegue esté soportado por el

13 Gal I., Ahlgren, C. Burril, G., Landwher, J., Ric W&Begg, A. (1995). Working Group:
Assessment of Interpretive Skills”. Writing groupraft Summaries Conference on Assessment Issues in

Statistics Education. Philadelphia University ehRsylvania.

14 Pfannkuch, M. (1996). “Statistical Interpretatiofi Media Reports”. In New Zeland Statistical
Association Research in the Learning of Statisfiosference Proceedings, Eds. J. Neyland and MkQbar
67-76. WIllintong: Victoria University.
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razonamiento; asumir cosas o0 informacion para @ inplicaciones puedan ser

contrastadas con los datos.
Tendencia a buscar significados profundos

Significa, no solo tomar lo de valor que se enageen la superficie, sino estar preparado
para cavar un poco mas profundo. Por otro ladasaleseables propensiones son: tener
mente abiertapues esto nos ayuda a considerar nuevas idedsrmacion, aunque esta
pueda estar en conflicto con nuestras propias giposs y laperseveranciaque habla

por si misma.
¢ Las “disposiciones” (Aptitudes y actitudes) pueskemnensefiadas?

No obstante que existe la provocacion de consicestas caracteristicas como innatas al
pensador, puede considerarse que estas variandismim del nivel decompromisoo
involucramiento.Las disposiciones de una persona, son dependigatés naturaleza del
problema que se enfrenta, ellas cambian en la megidjue la persona esta comprometida
con una problematica y la conoce. Asi por ejemalorédulidad o el escepticismo, en un
area particular, es el resultado de la ignorarieiala medida en que se gana experiencia,
aparecen mas elementos y formas que podrian fumana desconfianza sobre la validez

de una informacion o conclusion, siendo de estaenaamas esceptico.
Variacion, Aleatoriedad y Modelos Estadisticos

Variacion como punto de partida

La pieza central de la calidad y de las definickoore la ASA, sobre pensamiento
estadistico es “Variacion” o “variabilidad”. Cualgu discusion seria sobre pensamiento
estadistico debe examinar el papel de la “varidci@os primeros tres mensajes de
variaciéon son: (1) La variacion es omnipresentg. L& variacion puede tener serias
consecuencias practicas. (3) la estadistica esedionpara entender y actuar sobre la

variacion.

Omnipresencia de la variabilidad.
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REAL
Caracteristicas del sistema

- Al medir
VARIACION —
En los datos. | MGdlCléll
' Aparatos
INDUCIDA o -
(al colectar los Muestreo r .,
datos) Coleccion
Accidente Procesamiento

Figura 40. Fuentes de variacion en los datos

La variacion es una realidad observable. Esta da fmarte y en todas las cosas. La

variabilidad afecta todos los aspectos de la vida.

Ningan par de articulos manufacturados son idésticingiin par de organismos son
idénticos, ni reaccionan de idéntica manera. Ehdeshlos organismos son sistemas en
constante cambio. Todos los aspectos mencionadagiseen a variaciones inherentes al
sistema. La Figura 40 muestra como, cuando colestdms datos del sistema, su variacion
real es complementada con la variacion adicionadaadias maneras por el proceso de

recoleccion de datos.
Impacto practico

Habiendo establecido que la variacion esta en padtte, debe entonces demostrarse la
importancia practica del impacto de esta variacsdyre la vida de las personas y sobre la
manera como ellas trabajan. Es la variacion lalgqoe impredecible los resultados de sus
acciones. La variacién hace dificil responder pnégsi sobre causa y efecto, hace dificil
descubrir los mecanismos. La variacion es la rgmmla cual la gente ha desarrollado
métodos estadisticos sofisticados, para podearfibis mensajes que los datos contienen y

separarlos del ruido, con que se mezclan.

Predecir, explicar y controlar.
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Respuestas practicas a la

variacion.
Tomarla en Cambiar el
Ignorarla
consideracion patréon

Para anticiparse al disefio de
sistema / procesos/ prodicios,
para hacerlos poco sensibles a..

Figura 41. Respuestas préacticas a la variacion.

La Figura 41 categoriza las respuestas racionalas/ariacion en el mundo de la accion.
Esta es una idealizacién. La manera como la geaieciona a la variacion puede ser una
historia muy diferente. (Ver Joirfér1994, Capitulo 10).

15 Joiner, B. (1994). “Fourth generation manageme¥é¢iv York: McGraw-Hill Inc.
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Figura 42. Impacto de Ignorar la variabilidad . (Tala Unica)

Una primera respuesta es pretender que la variaci@xiste, es decir comportarse como si
todos los objetos u organismos fueran idénticosificiedan entre si de una manera
deterministica conocida. En algunas circunstanes&s funciona admirablemente bien. Si
no fuera asi deberia rescribirse casi todos logltaglos de las llamadas matematicas

aplicadas.

Una segunda manera de responder, es investigatréhpde variabilidad existente, con el
proposito de definir la manera de obrar sobre noesstema, de la misma manera que se
hace un vestido y zapatos a medida. Asi, la varaes considerada en la etapa de disefio
en el enfoque de ingenieria de calidad, para diggdductos robustos a la variabilidad en
los usos y condiciones en que seran tratados. éfnaré manera de responder, puede ser
cambiar el patron de variacién por uno mas desepbteejemplo aumentar el rendimiento
medio de un cultivo o disminuir la tasa de fallosde mortalidad), aislando las causas

manipulables o aplicando tratamientos externos.

El primer enfoque es usado en el &rea de mejoréonilenla calidad o en salud publica y el
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segundo es usado frecuentemente en agricultura investigacion médica orientada al
tratamiento de pacientes individuales. Los estadsimodelan la variacion para propositos

de prediccion, explicacion o control.

Busqueda de regularidades

- S,

Algunas Ninguna

Causas?
SI

l Explicacion

(Pueden
manipularse?

Reaccionar ala Reaccionar a la variabilidad
SI | variabilidad existente. existente.
Cambiar el sistema. sEstimaciones locales eEstimaciones Globales
Mejorar los patrones de eMejorando la predicicon sMala prediccion para los
la respuesta para los individuos. individuos.

Figura 43. La busqueda de regularidades y su ganaiac

Control es cambiar el patron de variacion por otro masatde.Predicciobnes considerar
la variacion para obrar en consonanEigplicacionpara ganar en el entendimiento del por
gué diferentes unidades responden de manera déemmejorando nuestra capacidad de
hacer buenas predicciones y si fuese necesario gdacantrol. Explicacion causal y
mecanicista, es la meta de la ciencia basica enaste con la aplicada. En el momento en
gue preguntamos “¢,Por qué?”, estamos buscandoscdasaariacion no controlada en un
sistema nos incapacita para descubrir causas. fespbdemos buscar patrones en la

variacibn como se muestra en la Figura 43.

Los estadisticos buscan fuentes de variabilidad pacontrar patrones y relaciones entre
variables (“regularidades”). Si no encuentran nitggdo mejor que pueden hacer es medir

el grado de variabilidad y obrar con la concierd@asu magnitud. Las regularidades no
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necesariamente corresponden a causas. En térnériasdlucion de problemas reales, las
causas que no pueden ser manipuladas, son eqo@sslancualquier otra regularidad
observada, aunque ellas nos daran mas confianzaestras predicciones. La presencia de
regularidades nos capacita para hacer prediccipmesdir la variabilidad de una manera
localmente més relevante, por ejemplo mas pereénanin paciente individual. Las causas

manipulables abren la opcién al control.
La busqueda de las causas

Los problemas reales, suponen un problema estaultgtie muy frecuentemente involucra
la busqueda y aislamiento de causas de algunaassp®iempre y cuando los estudiantes
tengan un conocimiento contextual de la situacidnsugs experiencias les hayan
proporcionado una nocion de la naturaleza del proélreal, ellos planteardn tarde o
temprano, un abanico de posibles explicaciones atesis Este parece ser un bien
desarrollado impulso que no ha sido explicitamentgefiado. Es un primer paso directo

hacia una solucion primaria del problema.

El propésito real de muchas de las ideas nuevagmgefiamos es simplemente moderar la
busqueda de las causas para prevenir saltos pres\dacia las conclusiones. Este rol es
secundario. Por lo tanto, probablemente no es awdpnte que después de alguna
instruccién estadistica, estén mucho mas débileagerllos estudiantes que tienen el

impulso a postular causas. El pensamiento proB&bdi no es tanto, una alternativa al

pensamiento deterministico como algunos educagoestadisticos han sugerido, sino que
es algo para encajar en la parte superior de ladosnde pensamiento natural, que se
enfoca directamente hacia el problema primario. €am apartado interesante, si una
explicacion o causa ha sido sugerida a los estigdigmara un conjunto de datos o si los
datos han sido estratificados de una manera plartj@sto puede constituirse en una gran
incitacion para los estudiantes para que vayan att@gde la explicacion dada, a pensar

sobre otras explicaciones y empezar a aportar sudegas.

¢, Qué tiene que decir la educacién estadistica sbimeceso de busqueda de causas?. El

mensaje mas chillébn que podemos dar es “Correlanires causacion”. Esta es la
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estadistica de Cassandra, el tragico anuncio tkae: aqui vamos hacia el desastre”. La
verdad es que nosotros usualmente, no tenemos glielda aleatorizacion de nuestro
experimento es la manera mas convincente de estalfjee una relacion es causal. Pero
como lo plantean algunos estadisticos de otros aangistintos a la calidad y la
epidemiologia, estd muy mal vendida la verdadegoitancia de la busqueda de causas.
La solucién a la mayoria de los problemas practinokiye hallar y calibrar agentes de
cambio. La educacion estadistica deberia realnmdadie a los estudiantes, algo que todo
cientifico sabe: “La busqueda de las causas esegojmas importante en el pueblo”.
Deberia decirse: “Asi es como la estadistica aymdasa busqueda. Estas son algunas de
las estrategias y algunas posibles fallas que dsé&ervitadas durante el camino...”. Esto
podria prevenir a la gente del salto hacia falselasiones, pero también seria la guia
hacia conclusiones validas, conclusiones usablesmplazando a Cassandra por la

literatura de detectives favorita.
Pensando acerca de las causas.

Es irénico que la variabilidad no controlada ensistema, nos proporcione las mejores
oportunidades para hacer el trabajo del detectieedgscubre las causas. Para establecer
relaciones entre las variables aguas arriba y dapuestas aguas abajo, identificamos
posibles factores causales. La observacion pregddeexperimentacion. Todas laeas
sobre posibles relaciones causales, se originata esbservacion, bien sea en forma
anecdotica o a través de estudios formales. Losriempntos aleatorizados proporcionan la
manera mas convincente de confirmar o rechazamfaraleza causal de una relacion

observada.

Conducir cualquier clase de estudio para deteetasas y estimar sus efectos, consiste en
proveer ideas acerca de los sitios mas provechmsasmirar, ideas que son sacadas casi
exclusivamente del conocimiento de la tematicacdatexto y de la intuicion. Ideas sobre
posibles causas y otros factores que pueden sertanpes predictores del comportamiento
de la respuesta, son trasladados a un conjuntartbles a medir (transnumeracion) y los
datos son tomados para facilitar la investigaci®mediaciones entre las variables medidas y

las respuestas de interés. Las herramientas paisnde analisis en la blusqueda de causas
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son los modelos del tipo regresion, es decir, nusdphra explorar como Y se comporta
ante cambios en el comportamiento de X. (El modeéstgrama de dispersion cae en esta

clase).

Cox (1992§° distingue entre variables de respuesta (aquellasiya comportamiento
gueremos encontrar explicacion); variables de eestpuintermedias (las cuales miden el
efecto intermedio que ocurre a lo largo del can@ntye el estado inicial y el estado de la
respuesta) y las variables explicatorias (aqugllessqueremos usar para explicar o predecir
el comportamiento de la respuesta). La variabletiatorias son ademas categorizadas en
posibles variables causales, propiedades intrinselea las entidades bajo estudio y
caracteristicas no especificas. (Por ejemplo, pectr a paises diferentes). Variables
intrinsecas son aquellas cuyos valores no puedanagpulados. Las variables intrinsecas
son incluidas generalmente, para mejorar nuespractdad de detectar relaciones, mejorar
la precision de la estimacidon de los efectos y@aplcomo las causas pueden actuar de
manera diferente en distintos tipos de entidadeter@cciones). Deteccion de fuertes
relaciones entre variables no especificas y vasalle respuesta, nos llevan a encontrar
nuevas variables explicatorias, variables asociagaslas variables no especificas, las
cuales podrian explicar la respuesta. Por ejenqulando existen tasas de enfermedad
diferentes entre paises, empezamos a buscar esatfadtores que diferencias los paises,
como posibles causas. Debe notarse que la digtim&oha entre variables es mucho mas
gue distincion para el analisis. Como conjunt@setionstituyen una herramienta general de
pensamiento, la cual proporciona claridad a la manemo es concebido el contexto del
problema. Ellas son un ejemplo de como el conocitniestadistico puede alimentar un
modelo mental del contexto de la realidad que dendible por estadisticos y no
estadisticos, es la flecha del “informa” ligadacahocimiento estadistico en el modelo
mental de la Figura 35

16 Cox, D.R. (1992). “Causalidad: Algunos Aspectgtadisticos”. J.R. Statist. Soc. A; 155, part 2,

291-301.
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Algunas consecuencias de la complejidad

La mayoria de los sistemas reales son enormemenipl@os con variacidon en un gran
numero de sus componentes, cada una de las cuaigdbuye a la respuesta de interés.
Nosotros somos incapaces de manejar tal compleydestjuerimos de estrategias para
“filtrar” la gran cantidad de posibilidades quegam y lograr un nidmero promisorio mas
pequefio. La distincidon que se hace en control lidackentre variacion debido a una causa
especial 0 a uneausa comunpuede ser vista en este sentido. Esto da la ielekstinguir
situaciones (variacion debido a una causa espexridgs que al parecer el instinto humano
reacciona a mirar alrededor de alguna causa inggigahaya podido ocurrir en el sistema
antes de que se presentara el evento problema.eEgtmobablemente una provechosa
estrategia para localizar la causa y separarlatdes situaciones (causas comunes de

variacion).

La principal estrategia estadistica para producmencionado “filtrado”, es restringir la
atencion a variables las cuales tienen fuerte lemiten con la respuesta de interés.
Nosotros no tenemos esperanza de identificar unsacg caracterizar su efecto, si ella
actua complejamente, de diferente manera, en @istindividuos a través del tiempo. Las
Unicas causas que esperamos hallar son aquellactjz de una manera uniformemente
regular. M&s aun, solo detectaremos la existereiand causa, si pensamos alguna manera
de mirar la situacion que permita revelar dichall@idad (transnumeracion). Debe haber
suficiente “variabilidad natural” en la variableusa, en el sistema, para que el efecto de
dicha variabilidad sobre la respuesta, pueda sév.\lLas variables causales que se omiten
con el procedimiento explicado antes, tienen ppoasbilidades de ser buenos agentes que
produzcan cambios sustanciales, a menos que |lad@ewariable, asuma valores lejos del
rango de variabilidad visto en los datos.

De asociacidon a causacion

Aqui es donde Cassandra hace su entrada. El meatlnente necesita sus advertencias.
Es claro, que la gente tiende a saltar demasiapidaraente a las conclusiones. Pero
“Correlacion no es causacion”, es simplemente wheeréencia: “Hey, no tan de prisa”,
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pero es necesario suministrar caminos alternagpaza moverse de alli. El proceso de
bdsqueda no nos provee de un conjunto de caudasna® proporciona un conjunto de
candidatos promisorios para ganar el status deakassestra principal preocupacion en
este punto se desprende del hecho que no hemoslara® el universo de variables
relevantes, sino solamente el subconjunto de distieerso que vino a nuestra mente.
Estamos preocupados de que otros factores no esadas, aquellas siniestras tan famosas
en los libros de texto, puedan estar produciendoréaciones que estamos viendo.
Entonces, retamos la suposicion causal. Sacudimestmo cerebro en busca de otras
explicaciones posibles y de estrategias para atradichas explicaciones. Este
comportamiento debe ser aprendido, no obstantegju@a forma natural de pensamiento,
para algunos, muy pocos, estudiantes. La metaieldifcco, es avanzar hasta la posicion
en la cual, no existen otras explicaciones plaesibbn el actual nivel de entendimiento de
la problemética. Para esto, se requieren estrategiee usen la observacion, la

experimentacion y el analisis para descartar ttaastras posibles explicaciones.
Niveles de “prueba causal”

Las decisiones sobre la definicion de una acciéngdén a estar hechas sobre la base de la
“mejor conjetura” a la luz de la informacién disjida. Rara vez se espera una evidencia
incontrovertible de causalidad. Los resultados poeder espectacularmente buenos.
Consideremos el caso de muertes en la cuna en Nigdgada. La investigacion mostrd
una muy fuerte relacion entre la tasa de muertda eana y ciertos comportamientos, por
ejemplo, la forma como se ponia a dormir al bebéababajo. No habia pruebas
incontrovertibles de que dichos comportamientosrafuela causa, pero la idea fue
suficientemente plausible para montar una campaifidicgaria y de consejo de los
doctores a las nuevas madres. La tasa de muertascana, se redujo a la mitad. Hay un
nivel de seguridad que permite a quien debe toasrdécisiones, estar preparado para
asumir un pequefio riesgo y actuar. Hay muchos restque afectan este nivel de
seguridad. El grado de prueba causal depende deosifiactores, entre los cuales esta la
dificultad de hacer (echar atras) cambios en &rsig, las consecuencias de equivocarse y
el numero de personas que deben estar conven&dasidcision antes de tomar la accion.

Consideremos el debate fumar_cancer, como un ejemptimario de las
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dificultades de establecer causalidad. En el detattéa (y hay) poderosos interés creados
con elevados beneficios politicos. No es sorpretedgue el nivel de prueba requerido en

estas circunstancias sea extremadamente alto.
Modelacién de la variacion

Un buen nimero de estadisticos ha dicho que lagnadsie contribucidén de la estadistica
es el aislamiento y modelacion de la “sefial” ersgmeia de “ruido”. El problema bésico
con los datos estadisticos, es dar algun tipo nt&dsede informacién. El principal enfoque
para resolver este problema comienza con trataendentrar patrones en los datos. El
conocimiento del contexto, nos dara algunas ideasesdonde mirar y qué esperar. La
metodologia estadistica nos da herramientas patsadas en esta busqueda. Experiencias
comunes nos dicen que estudios conducidos bajosimilares condiciones siempre dan
resultados que se diferencian en detalles y na amplia evidencia. Los patrones vistos en
los datos de un estudio, nunca son repetidos @#nénte en otro. La base del problema es
entonces poder acopiar estrategias que permitaraef@nomenos que parecen persistir
mas generalmente de aquellos que son puramentedppara filtrar lo permanente de lo
efimero. Los patrones de lo persistente proveesdbhake para los prondsticos y para
control. Los estadisticos han desarrollado conpirde estrategias particulares para la
solucion de este problema, estrategias basada<igafiimente en la modelacion
probabilistica A menudo decimos que una importafuacion de los modelos
probabilisticos y de la inferencia estadisticac@strarrestar la tendencia humana de ver
patrones donde no existen. No es completament® cjee en los fendmenos puramente
aleatorios no aparezcan patrones. Estos patronagales para el cerebro, en el sentido en
gue nosotros podemos reconocer algunos hechosaglieamp ayudarnos a reproducirlos.
Sin embargo, tales patrones son (i) efimeros y@ihos dice nada util acerca del problema
bajo estudio, en otras palabras, son irrelevarRaste de nuestro razonamiento de los
modelos aleatorios, es no considerar un comportamite los datos como permanente, Si
se parece mucho a algo que aparece frecuentemepaetiade un modelo puramente

aleatorio.

La distincibn entre variacion “explicada” y “no dijada” es importante aqui.
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Generalmente tratamos de encontrar significadovardiacion explicada, los patrones que
no son considerados como efimeros, la “sefial”. drgagion no explicada o “ruido” es la
gue queda después de haber “removido” todos logsmEs. Es entonces, por definicion,
variacion en la que no es posible encontrar pastddedelamos la variacion no explicada
como si fuese generada por un (inestructurado)epmaleatorio. En realidad no tenemos
ni idea si dicha variacion seré realmente alegtpaeo eso no es cosa que nos preocupe. Si
se ha realizado realmente un muestreo aleatorionegs hay un elemento de aleatoriedad
en el ruido. Sin embargo, la medida del error ydasmponentes de la variacion en el
proceso, contribuyen tipicamente a la variacioexmlicada y no hay manera de saber si su
comportamiento es aleatorio o no. De hecho, lat@iedad es un conjunto de ideas, un
modelo abstracto, una invencion humana que nososa®os para modelar la variacion en
la cual no podemos ver patrones. Muchos de los lImefisicos que usamos para ilustrar la
aleatoriedad son realmente deterministicos. Todpaee de nuestro intento por tratar la
complejidad, que de otra manera nos desbordarianiEgl al cual imponemos la
aleatoriedad al modelo, es el nivel de la capactitaglantearnos cierto tipo de preguntas

relacionadas con significacion y causacion.

Lenguaje como “real o aleatorio” o referente a tssipilidad de que “la diferencia

observada es debida al azar” obscurece activamantéistincion entre el verdadero

problema abordado y un enfoque para su soluciohladdo sobre un proyecto sobre un
manglar que un estudiante realizé, dijdi‘profesor me explico (t-test) que los resultados
gue yo obtuve eran debidos al azar. Yo creo quafsaacion no tiene ningun sentido. Yo
entiendo que el azar esta en el lanzamiento deadin.dYo realmente no creo que el azar
esté presente cuando haces relacion a los dato®dims. Cada cosa que usted

posiblemente mida, es debida a algtn impacto artddien

Algunos escritores han optado por decir “Toda #ébia es causada”. Estas afirmaciones
parecen predominantemente motivadas por lo queiezoeca la naturaleza humana.
Mafiana, con nueva informacion, con una nueva fodmaver las cosas, con nueva
tecnologia, podremos estar en capacidad de encquateones en lo que hoy en dia

miramos como aleatorio, para rastrear las causaquiios patrones y mejorar el sistema.
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