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Abstract

The statistical analysis can be divided in two main components: descriptive analysis and inferential
analysis. An inference is to elaborate conclusions from the tests performed with the data obtained
from a sample of a population. Statistical tests are used in order to establish the probability that
a conclusion obtained from a sample is applicable to the population from which it was obtained.
However, choosing the appropriate statistical test in general poses a challenge for novice
researchers. To choose the statistical test it is necessary to take into account three aspects: the
research design, the number of measurements and the scale of measurement of the variables.
Statistical tests are divided into two sets, parametric and nonparametric. Parametric tests can only
be used if the data show a normal distribution. Choosing the right statistical test will make it easier
for readers to understand and apply the results.

Keywords: Statistical test; Parametric test; Nonparametric test; Statistical analysis

Este articulo debe citarse como: Flores-Ruiz E, Miranda-Novales MG, Villasis-Keever MA. El protocolo
de investigacién VI: como elegir la prueba estadistica adecuada. Estadistica inferencial. Rev Alerg Mex.
2017;64(3):364-370

"Instituto Mexicano del Seguro Social, Centro Médico Nacional Correspondencia: Miguel Angel Villasis-Keever.
Siglo XXI, Hospital de Pediatria, Servicio de Infectologia Pediatrica. miguel.villasis@gmail.com

Ciudad de México, México

2Instituto Mexicano del Seguro Social, Centro Médico Nacional Recibido: 2017-09-12

Siglo XXI, Hospital de Pediatria, Unidad de Investigacion en Epi- Aceptado: 2017-09-30

demiologia Clinica. Ciudad de México, México

3Instituto Mexicano del Seguro Social, Centro Médico Nacional
Siglo XXI, Hospital de Pediatria, Unidad de Investigacién en Epi-
demiologia Hospitalaria. Ciudad de México, México

364 Rev Alerg Mex. 2017;64(3):364-370 http://www.revistaalergia.mx



Flores-Ruiz E et al. Seleccion de la prueba estadistica adecuada

Resumen

El analisis estadistico se divide en 2 grandes componentes: el analisis descriptivo y el analisis
inferencial. Una inferencia es la elaboracién de conclusiones a partir de las pruebas que se
realizan con los datos obtenidos de una muestra. Las pruebas estadisticas se emplean con la
finalidad de establecer la probabilidad de que una conclusion que se obtiene a partir de una
muestra sea aplicable a la poblacion de la cual se obtuvo. Sin embargo, la eleccion de la prueba
estadistica apropiada, en general, representa un reto para los investigadores principiantes. Para
elegir la prueba estadistica es necesario tomar en cuenta 3 aspectos: el disefio de la investigacion,
el numero de mediciones y la escala de medicidn de las variables. Las pruebas estadisticas
se dividen en 2 conjuntos: las paramétricas y las no paramétricas. Las pruebas paramétricas
solamente se pueden utilizar si los datos muestran una distribucion normal. La eleccién de la
prueba estadistica adecuada facilitara la comprension y aplicacion de los resultados de cualquier
estudio de investigacion.

Palabras clave: Prueba estadistica; Estadistica paramétrica; Estadistica no paramétrica; Analisis

estadistico

Introduccion

El apartado de analisis estadistico es basico en el
protocolo de investigacion, por lo que siempre debe
estar presente. Este apartado se puede dividir en 2
grandes componentes: el andlisis descriptivo y el
analisis inferencial. Si bien el analisis estadistico
sirve al investigador para la comprobacion de sus
hipétesis, debe ser utilizado de manera apropiada
de acuerdo con los objetivos y el disefio del estudio.

El analisis descriptivo ya ha sido revisado en un
articulo de esta misma serie' y, como se comento,
forma parte de todos los protocolos de investigacion.
En contraste, el analisis inferencial solamente debe
ser usado en los estudios donde se trata de comparar
los resultados entre 2 0 mas grupos, o bien, se quiere
establecer los cambios en un mismo grupo (después
de una intervencion terapéutica o evento).

Una inferencia es la elaboracion de conclusio-
nes a partir de las pruebas que se realizan con los
datos obtenidos de una muestra de la poblacion. Las
pruebas estadisticas se emplean con la finalidad de
establecer la probabilidad de que una conclusion
obtenida a partir de una muestra sea aplicable a la
poblacion de la cual se obtuvo. Sin embargo, la elec-
cion de la prueba estadistica apropiada representa un
reto para los investigadores principiantes.
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Existen diferentes pruebas estadisticas dentro
del analisis inferencial, por lo que el objetivo de este
articulo es de dar a conocer, de manera simplificada,
la forma de seleccionar la prueba estadistica acorde
con los objetivos del estudio.

Bases para la eleccion de una prueba
estadistica

En la Figura 1 se establece una secuencia practica
para elegir la prueba estadistica apropiada de acuer-
do con cada protocolo de investigacion. Los prime-
ros 3 aspectos se describen a continuacion.

Disefo de la investigacion
El primer aspecto para la seleccion de una prue-
ba estadistica es el disefio de investigacion. En el
articulo de esta serie en el que se describen los di-
ferentes disefios de investigacion se comenta que
cuando solamente existe un grupo y el objetivo de la
investigacion Gnicamente es especificar una o mas
caracteristicas de dicha poblacion, el tipo de estudio
se denomina descriptivo, por lo que, como su nom-
bre lo indica, solo es necesario emplear estadistica
descriptiva.?

Por su parte, los estudios comparativos se llevan
a cabo con mas de 2 grupos, como ejemplo podemos
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mencionar los que tratan de evaluar la utilidad de una
intervencion, como los ensayos clinicos controlados
o aquellos en los que se buscan factores de riesgo (o
estudios de causalidad), como el disefio de casos y
controles.’

Se debe tomar en cuenta que en los estudios
comparativos pueden existir 2 0 mas grupos. Existen
protocolos que comparan 2 tratamientos diferentes;
en otros se contrastan 3 o mas dosis de un mismo
farmaco; asi, a los pacientes que se les da un trata-
miento o una dosis determinada constituyen un gru-
po diferente o independiente.

Por otro lado, también es necesario identificar
si en el estudio se trata de determinar los cambios
de las variables de resultado, antes y después de
una maniobra. Por ejemplo, si en una investigacion
se desea conocer la modificacion de la saturacion
de oxigeno a un grupo de pacientes con crisis as-
matica después de administrar un broncodilatador,
entonces, el valor previo al tratamiento es el valor
basal de la saturacion y la medicion después de 15
minutos de administrado el broncodilatador consti-

tuird el valor posterior. En este tipo de disefios, la
comparacion del valor antes y después se denomi-
na dependiente o relacionada, lo cual indica que el
cambio observado después del tratamiento depen-
de del valor que el grupo tenia de manera basal.

Numero de mediciones

El segundo aspecto por considerar en la seleccion
de una prueba estadistica es el nimero de medi-
ciones de las variables de resultado. Los investi-
gadores pueden analizar de diferentes formas los
cambios de una variable a lo largo de un periodo.
Por ejemplo, la respuesta al tratamiento con corti-
costeroides inhalados después de 4 meses en pa-
cientes con asma se puede efectuar con un analisis
del valor inicial previo al tratamiento y el valor final
obtenido a los 4 meses, o bien, evaluar el cambio
mensual durante los 4 meses. En el primer escena-
rio se efectiia una medicion antes y otra después; en
el segundo escenario se llean a cabo 5 evaluaciones,
incluida la basal, es decir, existen varias medicio-
nes, las cuales se encuentran relacionadas.

Figura 1. Proceso de seleccion de una prueba estadistica.
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Escala de medicion de las variables

El tercer aspecto trascendente cuando se planea un
analisis estadistico es la escala de medicion de las
variables, la cual ya ha sido explicada en otros 2
articulos de esta serie.'® En resumen, es necesario
definir la naturaleza de cada uno de los datos o las
mediciones que se realizan durante el desarrollo de
una investigacion; en general se pueden dividir en
cualitativos o cuantitativos. A su vez, las variables
cualitativas se clasifican en nominales y ordinales;
las nominales agrupan las caracteristicas similares
entre si en las que no hay diferencia entre una y otra,
tales como el sexo (masculino/femenino) o el esta-
do civil (soltero/casado/union libre). Por su parte,
las variables cualitativas ordinales ya tienen cierta
dimension, como el estadio o gravedad de una en-
fermedad (leve/moderada/grave).

Por su parte, las variables cuantitativas pueden
ser de 2 tipos: cuantitativas continuas y cuantita-
tivas discontinuas (también conocidas como finitas
o de intervalo). Las cuantitativas continuas son 4:
peso, longitud, volumen y tiempo (por ejemplo, ki-
logramos de peso corporal, estatura en centimetros,
mililitros de orina y edad de una persona, respecti-
vamente). Las discontinuas con variables numéricas
que de alguna manera no se pueden dividir (nimero
de hijos, nimero de embarazos, etcétera).

Estadistica paramétrica y estadistica no
paramétrica
Siguiendo la secuencia de la Figura 1 se debe cono-
cer que las diferentes pruebas estadisticas se dividen
en 2 grandes conjuntos: las paramétricas y las no
paramétricas. Una vez que se defini6 con claridad
los 3 aspectos sefialados se debera establecer a cual
de estos 2 conjuntos pertenece la prueba. Tomando
en cuenta la escala de medicion de las variables, al
conjunto de pruebas estadisticas paramétricas les co-
rresponde las cuantitativas continuas; mientras que
para las variables cualitativas (ya sean nominales u
ordinales) y las cuantitativas discontinuas se inclu-
yen las pruebas estadisticas no paramétricas.
Ademas, un requisito indispensable para selec-
cionar una prueba paramétrica es la distribucion de
los datos; en este sentido, solamente se debe utilizar
este tipo de prueba cuando los datos muestran una
distribucion normal (es decir, semejante a una curva
de Gauss). Se debe recordar que para determinar el
tipo de distribucion existen diferentes pruebas esta-
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disticas, tales como Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-
Wilk o sesgo y curtosis.'*

Como se observa en el Figura 1, de comprobar-
se que los datos no siguen una distribucion normal,
los investigadores deberan elegir una de las pruebas
no paramétricas.

Eleccion de la prueba estadistica

En el Cuadro 1 se resume la manera de seleccion de
las pruebas estadisticas, tomando en cuenta el obje-
tivo, nimero de grupos y la escala de medicion de
las variables. Como parte del analisis global de los
datos nunca debe omitirse la inclusion del andlisis
descriptivo de los datos, es decir, es necesario que
los investigadores resuman cada una de las variables
estudiadas en medidas de tendencia central y de dis-
persion, tomando en cuenta la escala de medicion de
las variables y su distribucion. De esta forma, las va-
riables cualitativas habitualmente se presentan como
frecuencia simples y proporciones (o porcentajes). El
promedio como medida de tendencia central y la des-
viacion estandar (o desviacion tipica) como medida de
dispersion solo aplica con variables cuantitativas con-
tinuas y que tengan distribucion normal; en variables
cuantitativas discontinuas o continuas que no tienen
dispersion normal se deben expresar como mediana
y rango intercuartilar (también es correcto el valor
minimo y el valor maximo), respectivamente.'#

Pruebas estadisticas paramétricas

Las pruebas disponibles para la comparacion de
grupos son numerosas; a continuacion se comentan
algunas de las mas utilizadas.>®” Si el investigador
quiere comparar 2 grupos con variables cuantitativas
continuas y con distribucion normal, (dicho de otra
forma, comparacion de promedios entre 2 grupos),
se puede elegir una prueba t (hay diferentes, la mas
conocida es la denominada t de Student). Tomando
en cuenta lo descrito, esta prueba puede utilizarse en
2 escenarios diferentes:

* Muestras relacionadas (un solo grupo antes y
después).

* Muestras independientes (comparacion de 2
grupos).

A continuacion un ejemplo: al evaluar el efecto
de inmunoglobulina G sintética en un grupo de pa-
cientes con hipogammaglobulinemia se mide la IgG

Rev Alerg Mex. 2017,64(3):364-370 367



Flores-Ruiz E et al. Seleccion de la prueba estadistica adecuada

Cuadro 1. Prueba estadistica de acuerdo con los objetivos del estudio y la escala de medicion de las variables

Objetivos del estudio Variables y distribucion

Cuantitativas, distribucion
normal

Comparar 2 promedios
Cuantitativas discontinuas

y continuas sin distribucion
normal

Cuantitativas, distribucién
normal

Comparar = 3 grupos
Cuantitativas discontinuas
y continuas sin distribucion
normal

Cualitativas nominales y

C 2 .
omparar 2 grupos ordinales

Cualitativas nominales y

>
Comparar = 3 grupos ordinales

Tipo de muestra

Muestras relacionadas

Muestras independientes

Muestras relacionadas

Muestras independientes

Muestras relacionadas

Muestras independientes

Muestras relacionadas

Muestras independientes

Muestras relacionadas

Muestras independientes

Muestras relacionadas

Muestras independientes

Prueba recomendada

t de Student

t de Student

Wilcoxon

U Mann Whitney

Anadlisis de varianza
(ANOVA) de 2 vias
ANOVA de una via

Friedman

Kruskal-Wallis

McNemar

Chi-cuadrada*

Q de Co chran

Chi cuadrada

Correlacion de 2
variables

Cuantitativas, distribucién
normal

Coeficiente de correla-
cion de Pearson

Cuantitativas discontinuas
y continuas sin distribucion
normal

*Utilizar prueba exacta de Fisher si algiin grupo tiene valor < 5

posterior a la administracion de la inmunoglobulina.
Para hacer la comparacion se toman los promedios
del nivel sérico de IgG, primero administrando el
compuesto en un grupo comparando contra la in-
munoglobulina humana (grupo experimental versus
grupo control). En el escenario 1, analisis de mues-
tras relacionadas, se utiliza la prueba t para comparar
la muestra basal de IgG (antes de la administracion
de la inmunoglobulina sintética) con la tomada 21
dias después. Para el escenario 2, grupos indepen-
dientes, se comparan los promedios de la IgG sérica
en el grupo que recibe la inmunoglobulina sintética
y el grupo que recibe inmunoglobulina humana.
Ahora bien, si lo que se desea es comparar mas
de 3 grupos (comparacion de 3 o mas promedios) se
debe seleccionar una prueba denominada analisis de
varianza 0 ANOVA. De esta tltima prueba se pue-
den distinguir al menos 2 variantes: ANOVA de una

368 Rev Alerg Mex. 2017;64(3):364-370

Muestras independientes

Muestras independientes

Coeficiente de correlacion
de Spearman

via, cuando se comparan los promedios de 3 o mas
grupos independientes, y ANOVA de 2 vias, que se
emplea cuando se pretende comparar los promedios
de muestras relacionadas medidas 3 o mas veces.
Continuando con el ejemplo: los investigadores pue-
den ampliar el estudio de los niveles séricos de IgG,
es decir, medicion basal y a los 21 y 45 dias después
de la administracion de la inmunoglobulina.

Pruebas estadisticas no paramétricas
Variables cuantitativas

Cuando la distribucion de datos cuantitativos no si-
gue una distribucion normal también hay diferentes
pruebas estadisticas con las que se comparan las
medianas. La prueba de Wilcoxon se utiliza para
comparar un grupo antes y después, es decir, mues-
tras relacionadas. Para la comparacion de grupos in-
dependientes se debe emplear U de Mann-Withney.
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En el caso de 3 o mas grupos independientes se
debe utilizar la prueba de Kruskal-Wallis (la cual es
equivalente a ANOVA de una via). La prueba Fried-
man es la que se recomienda cuando se comparan 3
0 mas muestras relacionadas (equivalente a ANOVA
de 2 vias).

Variables cualitativas

Como se sefiala en el Cuadro 1 existen pruebas es-
pecificas para la comparacion de grupos cuando la
escala de medicion de las variables es cualitativa.
Retomando el mismo ejemplo, si tomamos solo a
los pacientes que alcancen un nivel sérico de IgG
> 400 mg/dL, en 2 grupos independientes se puede
comparar el porcentaje de pacientes que alcanzan
el nivel establecido de IgG utilizando la prueba de
chi cuadrada, pero si las muestras son relacionadas
debera emplearse la prueba de McNemar. En caso de
comparar 3 0 mas grupos independientes también se
utiliza chi-cuadrada; en caso de muestras relaciona-
das, Q de Cochran.

Un punto a destacar cuando se emplean las
pruebas de comparacién de proporciones es que se
deben cumplir ciertas condiciones: cuando el nime-
ro de datos sea menor a 30 se aplicara la correccion
de Yates, mientras que la prueba exacta de Fisher
debe ser utilizada en lugar de > cuando se comparan
2 grupos independientes si en algunas de las casillas

de la tabla de contingencia se encuentra algin valor
menor de 5.

Analisis de correlacion

Cuando se desea establecer la relacion de 2 variables
cuantitativas continuas con distribucién normal (por
ejemplo, dosis de inmunoglobulina administrada con
el nivel de IgG sérica) se utilizara el coeficiente de
correlacion de Pearson (r de Pearson). Sin embargo,
cuando alguna de las 2 variables por correlacionar no
siguen una distribucioén normal, la prueba que corres-
ponde es el coeficiente de correlacion de Spearman
(rho de Spearman). Esta altima es la que se aplica si
se trata de analizar variables ordinales (ejemplo, el
grado de desnutricion y su correlacion con el grado
de anemia).

Otras pruebas estadisticas

Si bien existen otras pruebas estadisticas, en este
articulo hemos descrito las mas utilizadas en los
estudios de investigacion médica publicados.® Se
recomienda la lectura de otras fuentes si los lectores
desean conocer la forma de analizar estudios de cau-
salidad para la identificacion de factores de riesgo,
con la estimacion del riesgo relativo (RR) o razén de
momios (OR).” O bien, utilizar analisis multivaria-
bles como la regresion logistica si en el protocolo de
investigacion se incluyen variables de confusion.!'
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