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Las pruebas de hipétesis, que también se conocen por pruebas de significacién
estadistica o pruebas de la hipétesis de nulidad (o de la hipétesis nula), forman
parte fundamental del material que se imparte en los cursos de estadistica uni-
versitaria. Una vez que aprende a manejarlas, el estudiante o investigador no
vacila en aplicarlas libremente, pese a que hoy en dia la mayoria de los estadisti-
cos desaconsejan su uso debido a las graves deficiencias de estas pruebas y a su
dudosa utilidad en comparacién con otros métodos de analisis inferencial.

Los primeros argumentos en contra del uso de pruebas de hipétesis
aparecieron durante la primera mitad del siglo pasado con caracter esporadico
(1, 2), pero cuando en 1986 British Medical Journal dio a conocer su postura al
respecto, el debate en torno a ellas cobré un impetu que ha quedado evidencia-
do en los centenares de articulos posteriores que contrastan las ventajas de los
intervalos de confianza con las carencias del valor P (3-6). Lo cierto es que estas
ultimas, raras veces abordadas en la sala de clase, son considerables desde el
punto de vista de los fines que persigue un investigador. Hoy por hoy se
reconoce que los intervalos de confianza aventajan a las pruebas de hipétesis
como instrumento analitico para muchos tipos de investigacion, entre ellos los
estudios observacionales y experimentales relacionados con las ciencias médicas
y sociales, con el resultado de que la mayoria de las revistas biomédicas alientan
a sus autores a proporcionar intervalos de confianza en lugar de valores P.

Féciles de calcular con los paquetes estadisticos modernos, los valores P
ejercen un poderoso atractivo sobre el investigador por la exigua reflexién que
exigen y la falsa sensacién de seguridad que confieren. Un solo niimero encierra
la clave que determina si los resultados de un estudio han de sumarse a las prue-
bas a favor o en contra de una hipétesis, y el investigador que obtiene resultados
significativos suele sentirse satisfecho de haber logrado su meta, sin darse cuen-
ta de que no ha conseguido mejorar en modo alguno su comprensién del fené-
meno que estudia. Para entender a fondo esta afirmacién, conviene examinar
qué es un valor P.

Comencemos con un ejemplo elemental. Un investigador sospecha que
las personas expuestas a un factor determinado estan en mayor riesgo de contraer
cierta enfermedad que las personas que no lo estan y se propone demostrarlo
mateméaticamente. Su hipétesis de trabajo es que hay una diferencia entre el grupo
expuesto y el grupo sin exposicion (grupo testigo) en lo referente a la frecuencia
de la enfermedad en cuestion, pero para poder demostrarlo valiéndose de una
prueba de hipétesis, tiene que empezar por plantear la hipdtesis contraria (hipote-
sis nula o de nulidad), es decir, que no hay diferencia alguna entre los grupos com-
parados en lo referente a la frecuencia de la enfermedad de interés. La finalidad
es tener bases numeéricas para descartar la hipotesis de nulidad y poder dar por
verdadera la hipétesis alterna, confirmandose asi que, muy verosimilmente, la fre-
cuencia de la enfermedad de interés en los grupos comparados si es distinta.

Una vez planteada la hipétesis de nulidad, es preciso que el investi-
gador determine el margen de equivocacién que esta dispuesto a tolerar y fije el
llamado valor de significacion o valor alfa (o), para luego calcular el valor P. En
términos sencillos, este tltimo valor no es otra cosa que la probabilidad de obser-
var la diferencia encontrada entre los grupos o una mas extrema si es correcta la
hipétesis de nulidad.

Si el valor P es menor del valor o fijado por el investigador (0,05 la
mayor parte de las veces, o en ocasiones 0,01 6 0,10), se descarta que los resulta-
dos observados puedan atribuirse a mero azar si en realidad no hay una diferen-
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cia, o, dicho de otro modo, la incompatibilidad entre los datos observados y la
hipétesis de nulidad se considera lo suficientemente grande como para poder
descartar esta hipétesis. En cambio, si el valor P es o. o mayor, se considera que
no hay suficientes indicios para descartar la hipétesis de nulidad.

Varios errores fundamentales se asocian con el uso de pruebas de
hipétesis cuando no se entiende qué es lo que permiten calcular. Uno de ellos
consiste en pensar que un valor P de algtin modo cuantifica la magnitud de la
diferencia encontrada entre dos grupos sometidos a comparacién. En parte ello
se debe a una confusion semdntica, ya que en el lenguaje comiin y corriente
“significativo” equivale a “notable”, “destacado” o “importante.” Pero un
valor P, como hemos visto, no refleja en absoluto la magnitud de la diferencia
que el investigador encuentra, sino la probabilidad de haber observado esa
diferencia si en realidad no hay ninguna. Sobre la base de un resultado estadis-
ticamente significativo se puede concluir que un medicamento supera a otro
en eficacia, pero no si es tanta su superioridad que se justifique exponer al
paciente a sus efectos secundarios, por ejemplo. Para fines practicos, lo que
interesa es conocer la magnitud de la diferencia, para lo cual el valor P carece
por completo de utilidad.

Otra idea equivocada es que un valor P mayor de o confirma que la
hipétesis de nulidad es correcta, o que representa la probabilidad de que lo sea.
Cabe aclarar que la estadistica, basada por entero en probabilidades y frecuen-
cias, no cuenta con ninguna herramienta que sirva para confirmar la hipétesis de
nulidad. Siempre hay una posibilidad, por remota que sea, de que a la luz de los
datos una hipétesis de nulidad parezca verdadera aun siendo falsa, por obra del
azar (error tipo II). EI no poder rechazar la hipétesis de nulidad no equivale a
poder confirmarla, y la diferencia entre una cosa y otra influye decisivamente
sobre las conclusiones que pueden derivarse de un estudio (7).

Mientras mas grande una muestra, menor es la influencia del azar sobre
los resultados y menor la probabilidad de cometer errores de interpretacion, y
esto nos lleva a otro disparate muy frecuente, que es el de afirmar, frente a un
resultado sin significacion estadistica, que el caracter reducido de la muestra
explica la falta de significacién. El problema con esta afirmacién es, precisa-
mente, que es cierta para cualquier resultado y, por ende, completamente vacia.
En otras palabras, cuando una muestra es lo suficientemente grande, cualquier
resultado puede cobrar significacién estadistica, razén de por si suficiente para
dudar del valor de estas pruebas.

Otra practica muy difundida es el uso de valores de « fijados por con-
vencion, sin atencién a los antecedentes del problema particular que se examina y
a las consecuencias practicas de tomar decisiones basadas en el uso de un nivel de
significacién u otro. El investigador consciente busca informacion que tenga utili-
dad en la practica y su eleccién de o debe contemplar los fines de su estudio y el
uso que tendran sus resultados a la luz de los conocimientos derivados de estudios
anteriores. Los valores de o convencionales son arbitrarios y carecen de respaldo
tedrico. Si P = 0,045, por lo general concluimos que los resultados tienen signifi-
cacion; en cambio, concluimos que no la tienen cuando P = 0,050. jDos conclu-
siones radicalmente distintas derivan de una diferencia de 0,005 en el valor de P!
Sin embargo, los resultados de metaanalisis se apoyan en buena medida sobre
estos cimientos endebles (1).

Para muchos especialistas las pruebas de hip6tesis encierran un error con-
ceptual que reduce aun maés su fiabilidad. Al tener que partir de la premisa de que
la hipétesis de nulidad es verdadera, toda prueba de hipétesis se basa en una
suposicion que raras veces se cumple en la practica. Hay incluso quienes argu-
mentan que, en principio, la mayoria de las hipétesis de nulidad son falsas, ya que
en la vida real dos grupos nunca son idénticos con respecto a una caracteristica
determinada (6, 8). La presunta falsedad a priori de toda hipétesis de nulidad
menoscaba, como es de suponer, la integridad de este tipo de prueba.
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Basta con lo sefialado hasta ahora para entender por qué las pruebas de
hipétesis gozan de tan poca popularidad entre los expertos, pero si hubiese que
escoger el defecto que més descalifica su uso, este seria, sin duda, el primero que
hemos sefialado: la poca informacién que aportan a la luz de lo que el investi-
gador necesita saber. Los valores P no miden la magnitud del efecto observado,
como tampoco su precisién; es decir, no dan ninguna idea de cuan confiable o
fuerte es el efecto detectado en un estudio, ni permiten saber cudnto variarian los
resultados si el estudio se repitiese con distintas muestras. No aportan informa-
cién que lleve a acumular conocimientos ttiles en términos practicos ni a formu-
lar nuevos postulados tedricos que marquen el rumbo de futuras investigaciones.
Dicho de otro modo, la significacién estadistica de un resultado no es ningtin
indicio de su “significacién” clinica, aunque a menudo las dos cosas se confunden
(1). La interpretaciéon de un resultado a la luz de un valor P es una practica
mecéanica e irreflexiva cuya persistencia es dificil de comprender si se considera
que los intervalos de confianza, que le revelan al investigador el margen de error
de sus resultados y la magnitud del efecto que observa, fomentan la actividad
analitica imprescindible para la evoluciéon del conocimiento cientifico. Veamos
ahora qué es un intervalo de confianza y en qué aspectos aventaja al valor P.

Un intervalo de confianza es un recorrido de valores, basados en una
muestra tomada de una poblacién, en el que cabe esperar que se encuentre el ver-
dadero valor de un pardmetro poblacional con cierto grado de confianza. La dis-
tribucién de un parametro fisiol6gico en la poblacion sirve de fundamento teéri-
co para calcular estos intervalos. Recordemos que en una distribucién normal o
gausiana, cerca de 68% de los valores se encuentran en el intervalo abarcado por
la media + 1 desviacién estandar (DE); mas de 95% de los valores, en el interva-
lo abarcado por la media + 2 DE; y mas de 99% de los valores, en el intervalo
abarcado por la media + 3 DE. Sobre esta base, un intervalo de confianza de 95%,
que es el que se busca con mayor frecuencia, se obtiene sumandole y restdndole
a la media el error estdndar multiplicado por 1,96. Si quisiese calcularse un inter-
valo de confianza de 99%, el error estdndar se multiplicaria por 2,58. ;Qué indi-
ca, entonces, un intervalo de confianza de 95%? Que si el investigador repitiese
su estudio en las mismas condiciones pero con distintas muestras aleatorias,
noventa y cinco de cada cien veces obtendria intervalos que contendrian el ver-
dadero pardmetro poblacional y cinco veces obtendria intervalos que no lo con-
tendrian. En otras palabras, se puede tener gran confianza en que el intervalo
resultante abarca el valor verdadero, pues dicho intervalo se ha obtenido por un
método que casi siempre acierta. Esto no equivale a decir que hay una probabi-
lidad de 95% de que el verdadero valor se encuentre dentro del intervalo, error de
interpretacién que es bastante comtn. La confianza deriva de la aplicacién de un
método respaldado por lo que se sabe acerca de la distribucién poblacional de
determinado pardametro fisiolégico. El investigador que lo aplica contard con
informacién valiosa —la magnitud y precisién del efecto observado— que no
puede conseguir mediante un valor P.

Un intervalo de confianza posee la ventaja de que se puede calcular
para cualquier valor. Si se desea determinar si es verdadera la diferencia obser-
vada entre dos grupos, se calcula el intervalo de confianza de 95% de la diferen-
cia entre sus respectivas medias. Si el intervalo abarca el valor cero, no se puede
descartar que no haya una diferencia; si no lo abarca, la probabilidad de que se
esté observando una diferencia que en realidad no existe se considera remota. La
misma légica se aplica al calcular el intervalo de confianza de una razén de posi-
bilidades o de un riesgo relativo, solo que en estos casos el valor 1 es el que indi-
ca la ausencia de una diferencia porque se trata de una proporcién. No obstante,
si los intervalos de confianza solo se usaran de esta manera, entonces no se dife-
renciarfan en nada de las pruebas de significacién. Podemos ver, nuevamente,
que no solo ofrecen mucha més informacién que los valores P, sino que abarcan
a las pruebas de significacion y hasta podrian usarse como sucedéneos de ellas.
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La precision de los resultados guarda relacion con el tamafio muestral y
con la variabilidad de los datos, de tal manera que cuanto mas grande la muestra,
més se acercaran los resultados al verdadero valor poblacional y més estrecho sera
el intervalo de confianza. Asimismo, mientras mas grande sea la desviacién estan-
dar de los datos, menos precisos serdn los resultados y mas ancho el intervalo de
confianza. Un investigador no puede controlar la desviacion estandar, pero puede
manipular el tamafio muestral para mejorar la precisiéon y utilidad de sus resulta-
dos. Si lo juzga necesario, puede efectuar estudios sucesivos con muestras cada vez
mayores para llegar a conclusiones clinicas con mayor certidumbre.

Esta larga disquisicién nos trae al interesante estudio de Sarria Castro
y Silva Aycaguer (9), “Las pruebas de hipétesis en tres revistas biomédicas: una
revisién critica”, que se publica en este niimero de la Revista Panamericana de
Salud Priblica/Pan American Journal of Public Health (RPSP/PAJPH). Atentos al
uso irreflexivo de pruebas de hipétesis, los autores comparan tres revistas de
salud publica, incluida la RPSP/PAJPH, desde el punto de vista de la frecuen-
cia con que los articulos publicados en ellas dan valores P o intervalos de con-
fianza. Sobre la base de los trabajos publicados en las tres revistas de 1996 a
2000, los autores concluyen que se sigue abusando de las pruebas de hipétesis e
incurriendo en disparates hoy en dia inadmisibles. También reparan en otros
errores que ya hemos mencionado: el uso de la palabra “significativo” en un
sentido ajeno al concepto estadistico de significacion; la atribucion de la falta de
significacién estadistica a una muestra demasiado pequefia; el uso automatico
de niveles o convencionales (0,05, 0,01), sin tener en cuenta los antecedentes del
problema estudiado, entre otros. Por tales motivos consideramos oportuno rei-
terar lo explicitado en la “Informacién para los autores” publicadas en cada
numero de enero de la RPSP/PAJPH y en www.paho.org, al efecto de sustituir
o complementar los valores P con intervalos de confianza. También instamos a
nuestros autores a estar atentos a los errores comunes que suelen asociarse con
el uso de pruebas de hipétesis y la presentacion de sus resultados. Vaya también
el agradecimiento de la redaccién por la contribucién de los doctores Sarria Castro
y Silva Aycaguer a mejorar los estdndares editoriales de nuestra revista. Los lec-
tores que deseen adentrarse en el tema aqui tratado encontraran muy ttiles las lis-
tas de referencias que se proporcionan en las siguientes direcciones de Internet:
http:/ /www.cnr.colostate.edu/~anderson/thompsonl.html y http://www.cnr.

colostate.edu/~anderson/nester.html
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