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Y esta noche vamos a abordar precisamente un tema de actualidad con la aplicacion de la
estadistica a la salud, concretamente en medicina. Pero, s qué es la estadistica?  Cuales
son sus funciones? Y como interpretan los medios de comunicacion los datos
estadisticos? Son las preguntas claves que aqui, esta noche, van a tener respuesta. Para
ello esta con nosotros Pedro Rodriguez Nifidn, profesor de estadistica del curso de
nivelacion de ATS de la UNED, que va a plantear estas y otras cuestiones a José Luis
Carrasco, doctor en medicina. Buenas noches. Hoy vamos a tratar un tema que cada vez
tiene mas actualidad, que es la aplicacion de la estadistica en ciencias cientificas. Y es de la
salud, y concretamente en medicina.

Para tratar este tema tenemos con nosotros al profesor José Luis Carrasco de la Pena, que
es doctor en medicina y doctor en ingenieria industrial y jefe del departamento de
biostatistica de la Facultad de Medicina de la Universidad Auténoma de Madrid. Buenas
noches, profesor Carrasco. Buenas noches, Pedro. Durante muchos siglos la medicina ha
ido avanzando con técnicas de laboratorio y sin el auxilio de técnicas estadisticas. Cada vez
es mas frecuente la aplicacion de estas técnicas. ¢ Esto a qué se debe? ;A que ya no es
posible encontrar leyes universales? ;O a que la estadistica viene a rellenar un hueco cuyo
conocimiento no es posible sin la aplicacion de estas técnicas? Mira, la estadistica viene a
rellenar un hueco desde el punto de vista en que las ciencias de la vida tienen una
particularidad que es su variabilidad. De modo que todo lo variable para poder ser medido
con herramientas rigidas como son los numeros, pues tienen que enfocar la matematica
desde un punto de vista que casi no es posible.

si es una filosofia y deja de ser ya una ciencia exacta. La estadistica es algo sin la cual
magnitudes variables no podrian ser controladas. Y claro, en la variabilidad de la vida se da
una circunstancia pintoresca, y es que la variabilidad no es indiscriminada. Usted puede
decir, no hay dos dedos iguales, y es cierto, pero mire usted, no hay dedos de metro y
medio. Entonces, a ese clavo ardiendo de que esa variabilidad biolégica es una variabilidad
no indiscriminada, sino con ciertos limites, con una especie de control supremo, a ese clavo
ardiendo es a lo que se agarra el método, y bueno, como primera base para controlar la
variabilidad estaria evidentemente la repetitividad, el acimulo de experiencia, medir muchos
dedos para saber de verdad entre qué margenes varian las longitudes de los dedos en la
biologia. Cada vez también los medios de comunicacion, que son los que divulgan en cierto
modo grandes...

cosas hacen uso de la estadistica concretamente diciendo cosas como las estadisticas
demuestran que algunos programas de television incluso giran en torno a intentar demostrar
estadisticamente algunas cosas ¢,eso es una aplicacion correcta de la estadistica? Mira
Pedro, estas poniendo el dedo en la llaga si el mundo desconoce la verdadera esencia del
método estadistico en gran parte es debido a la mala interpretacion que de datos
estadisticos se hace en los medios de comunicacion esto es un caballo de batalla y cada
vez que el medio de comunicacion te dice las estadisticas demuestran ya sabes lo que te
van a decir te van a decir un recuento un recuento de un nifio con los dedos el 17% fuman
el 14% tienen cancer de mama si eso fuera la estadistica que lo podria hacer un nifio de 5
afos contando con los dedos, desde luego ni tu ni yo estdbamos aqui hablando en este
programa. Entonces quizas seria conveniente primero decir que no es la estadistica



Efectivamente. Fijate hasta qué extremos llega este desconocimiento. Imaginate que ta y
yo leemos un estudio hecho por la Jefatura de Trafico en que nos dicen que la media de
edad de muertos en accidentes de carretera esta en 40 afios. Y yo que puedo tener 40 afos
y que me voy a hacer un viaje de aqui a Barcelona, pues no me negaras que la opinién
generalizada es que hay que ir temblando. Y sin embargo a poco que analices esa noticia
con un poco de profundidad, tu tienes que preguntarte ¢ por qué la media esta en 40 afios?
Porque mueren en carretera muchos de 40, muchos de 41, muchos de 39, pocos de las
edades extremas, en cuyo caso efectivamente habria que ir temblando con 40 afios en el
coche a Barcelona. 0 no sera? Que en la carretera, amigo, mueren muchos nifios y
muchos ancianos, la media da 40 afos. Pero seria el dia mas seguro para ir de viaje. Es
una paradoja, una media aritmética. Por si sola no dice nada y cada vez que se habla de la
media, no dice nada.

habla de estadistica, dentro de los medios de comunicacion se dan medias aritméticas. Y el
que da una media aritmética solo, pues ya sabe que esa noticia, si no es tendenciosa,
seguro que es ignorante. Para que la media aritmética diga algo, tiene que ir de la mano de
otro parametro mas, que nos diga si la distribucion de muertos alrededor de 40 afios en la
carretera es muy concentrada o es en edades muy dispersas. Ese parametro que, unido a
una media aritmética, indica ya algo acerca de la variabilidad de los accidentes de carretera,
es, como es sabido, la desviacién estandar o desviacion tipica. Entonces, la estadistica no
es, 0 no es solamente, el hacer recuentos y el hacer graficos y el hacer cosas de estas.
Entonces, ¢ qué es la estadistica? Bien, la pregunta es muy oportuna y, una vez que hemos
dicho lo que no es, pues parece obvio intentar sintetizar en las frases mas cortas, posibles,
lo que hace y lo que es, en definitiva, la estadistica. Yo te diria que...

Casi, casi. La estadistica hace, sintetizando mucho, cuatro cosas, y no mas. Cuatro cosas.
Lo que pasa es que son cuatro cosas muy amplias, pero son cuatro. Diriamos, la estadistica
describe, la estadistica estima, la estadistica compara y la estadistica relaciona. Y vamos, si
te parece, a hablar un poquito de cada una de estas cuatro cosas que, en definitiva, son las
cuatro fundamentales vertientes dentro del método. La parte descriptiva es la que utilizan
los medios de comunicacion intentando demostrar cosas. Bien, la parte descriptiva la
utilizan y encima, que solo utilizan la parte descriptiva y no la analitica del método, encima
la utilizan incompleta, la utilizan coja. Porque utilizan la descripcion dando las medias
aritméticas de los accidentes de carretera, pero no te dicen las dispersiones. O utilizan la...
La descripcion diciéndote que el 48% de la encuesta de opinion realizada va a votar al
partido Xy no te...

dice qué extrapolacion tiene esto o qué dispersion de informacion. Con esa es con la que
se pretende ademas demostrar inadecuadamente. Exacto. Yo creo que no es mala fe en la
mayoria de las veces. Yo creo simplemente que es ignorancia. Es desconocimiento.
Entonces de esa ya podemos pasar, ¢,no? Y hablar ahora de las otras tres. Perfecto.
Entonces pasamos de lo que es el subproducto de la estadistica que seria la estadistica
descriptiva. Esas estadisticas con minuscula. Y hablamos, si te parece, como muy bien
dices, de la estadistica analitica, que es el método estadistico con mayuscula. Es la
aplicacion del método cientifico a lo que parece que no tiene medida, que es la variabilidad
de la vida, la variabilidad bioloégica. De acuerdo. La primera parte de la estadistica analitica,
gue seria la estimacion, esa consiste en... Pues mira, la estadistica de estimacion es lo



siguiente. Por la indole de los fendmenos, estamos cifiéndonos, como te puedes figurar, a
las ciencias de la salud. Y fundamentalmente a la medicina. Por la indole de los
fendmenos...

los médicos, pues el investigador médico esta siempre obligado a estudiar muestras en
lugar de poblaciones. Es decir, yo quiero analizar lo que pasa con el tumor cerebral de tal
tipo y me tengo que conformar con estudiar los 10 pacientes de tumores cerebrales Pepito,
Juanito y Fernandito que tengo en mi consulta o que he podido investigar dentro de mi
mundo de accion. Claro, date cuenta lo que supone estudiar un modelo reducido de una
poblacion. Yo nunca tendré a mi disposicion la posibilidad de estudiar el cancer. Tendré que
estudiar mis 10 cancerosos. Sin embargo, las conclusiones que yo saque de esos 10
cancerosos son bastante desalentadoras. Porque si estamos diciendo que estamos en esta
emision porque la vida es variable, es evidente que si yo mafiana repitiera mi experimento
no volveria a salir lo mismo. Entonces una conclusiéon en mis 10 cancerosos manana saldria
diferente. ; Cémo voy a hablar yo del cancer? Es que lo que yo concluya de mi experimento
no me lo cree nadie.

si no hago algo mas, es que no me vale ni a mi mismo. Tiene que venir una especie de
redencion cientifica. Esa redencién cientifica es el método estadistico que apoyandose en
un experimento limitado tiene que decir algo acerca de la generalizacion de estas
conclusiones a una poblacién que por cierto y parece paraddjico es inaccesible. De manera
que a partir de un experimento limitado el investigador estaria atado de manos, no podria
publicar eso acerca del cancer porque seria acerca de sus 10 cancerosos. Si yo tengo que
hablar del cancer, si yo mi conclusion la tengo que escribir en el mejor libro de patologia,
tengo que hacer algo mas a mi experimento limitado. Y la estadistica no es ni mas ni menos
la estadistica de estimacién que la consagracion de los experimentos limitados. Gracias a
esta redencion cientifica una conclusién que es variable en una muestra puede ser
publicada como generalizada en un libro de patologia del cancer, por ejemplo. Claro, 4,eso
cémo se hace? Pues se hace a base de pérdida de precision o sea que hay que dar un...

un intervalo que en estadistica lamamos intervalo de confianza. Es decir, aunque mis
pacientes presentan unas pulsaciones medias de 80 por minuto, mis 10 cancerosos, el
cancer estaria, y se da un intervalo, entre 80 mas menos 3. Este es un concepto
trascendental dentro del mundo de la estadistica analitica, que es el concepto de error
estandar. Este error estandar es casi el umbral que abre el paso a la estadistica con
mayuscula. Fijate que en el momento en que ademas puedas decir que el cancer no escapa
entre 80 mas menos 3, ese intervalo de confianza, y lo puedas decir con una probabilidad
de equivocarte pequena, pues entonces eso se ha convertido ya en una verdad cientifica.
Quiero hacer notar que la transformacién de una afirmacion en una verdad cientifica esta
exclusivamente en que el que la dice, el investigador, sea capaz de cuantificar la
probabilidad de equivocarse. Yo puedo, fijate, decir una mentira.

Ahora es de dia, puedo decir esta mentira. Si soy capaz de acompanarla de una
probabilidad de equivocarme, puedo decir ahora es de dia con probabilidad de equivocarme
igual a 099999, pues esa mentira se ha convertido en una verdad cientifica. Perfecto. La
segunda parte, o el segundo gran area de la estadistica analitica seria la comparacion entre
parametros, ¢no? Esto consistiria en... ;qué aplicacién tiene eso en la medicina? Bueno,
una aplicacion absolutamente frecuente. Fijate que cuando un médico decide un tratamiento



en vez de otro, en realidad esta comparando, esta eligiendo uno porque es mejor que el
otro. Bueno, cuando se lanza al mercado un farmaco nuevo con unas ventajas sobre otro
anterior, pues hay que decir que esa diferencia efectivamente existe. Pero fijate, la cuestion
esta en que un matematico diria, si con este farmaco... ; Como es?

mejoran el 80% y con este otro el 75% pues ya es mejor el primero. Y eso, si se nos ha
olvidado ya en estos minutos que la variabilidad esta presidiendo la vida, pues entonces
estariamos equivocados. Fijate que 80% que mejoran con un tratamiento y 75% con otro
son dos numeros diferentes. Un matematico diria ya son distintos, mientras que un
estadistico diria no, porque si yo repito todas estas experiencias no sale 80% ni sale 75%
otra vez. Entonces para que una diferencia de verdad exista entre un tratamiento, entre que
los hipertensos son mas frecuentes entre los obesos que entre los flacos, para que todo
esto se pueda decir con rigor, hara falta que esa diferencia supere la influencia del azar. La
influencia de la propia variabilidad. Mientras no se encuentre que la diferencia es superior a
la influencia del azar, pues no se podra decir que un farmaco es mejor que otro, ni que la
obesidad presenta mas proporcién de hipertension que la...

los no obesos eso es lo que como tdpico se dice siempre en estadistica la diferencia ha
resultado estadisticamente significativa eso es una correccion es perfecto lo que significa
eso es que la diferencia supera la influencia de la propia variabilidad finalmente se habla
mucho de relacion entre variables asi oimos por ejemplo que existe relacién entre tabaco y
hipertension o cosas por el estilo  esto se puede demostrar estadisticamente?
evidentemente es la cuarta de las vertientes que hemos dicho del método analitico de esta
estadistica con mayuscula el encontrar relaciones entre variables de forma relaciones o
leyes leyes que son leyes experimentales que son leyes estadisticas que es todo el capitulo
de las ecuaciones de regresién que tanta utilidad tiene dentro del método y que en definitiva
lo que trata es que una ley como sabes es una formula una férmula matematica una férmula
en que yo diga cuando las la temperatura de mis pacientes aumenta las pulsaciones son
SON SON NO SON NO SON NO hO NO NO NO NO N0 NO NO NO NO N0 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
NO NO NO NO NO NO NO N0 NO NO NO O NO NO O NO NO NO NO NO NO

suben, eso es un hecho experimental si, pero claro, a este sefior le suben un grado la
temperatura y las pulsaciones le aumentan 10, a este otro le sube un grado la temperatura y
solo le aumentan 5y al otro a lo mejor ni le aumenta, ni por qué no, a alguno hasta puede
gue le disminuya sin embargo el investigador dice si, pero en general cuando suben las
temperaturas en mis pacientes aumentan las pulsaciones, ese en general es otra vez el
clavo ardiendo al que se agarra el método y dice pues vamos a tomar muchos pacientes
con muchas temperaturas distintas y muchas pulsaciones distintas dentro de los problemas
de homogeneidad demuestra que ese seria otro tema que en algun otro momento se podria
incluso hablar pero cuando yo consiga toda esta informacion sacaré una férmula, fijate,
puedo sacar una formula, hay métodos matematicos que lo permiten la estadistica se
dedica a esto en que multiplicando la temperatura de mis pacientes por 7,3 y sumandole 4
obtengo las pulsaciones sin medirlas, esto es una ley estadistica, fijate que una ley de tipo
fisico

una ley de ciencias exactas, no necesitaria acumular experiencia. Cuando Newton estudia
la caida de los cuerpos, como estudia magnitudes fijas, masas, distancias, fuerzas, con un
unico experimento bien realizado ya puede lanzar una ley y encima la llama ley universal.



Aqui no, aqui hay que acumular mucha experiencia para poder sacar una ley y encima es
una ley experimental. En el limite, I6gicamente, nuestros oyentes estan pensando que
cuando la experiencia del investigador pudiera ser infinita, una ley estadistica se habria
convertido en una ley universal. Bueno, este es un tema que da mucha conversacion.
Desgraciadamente el tiempo se nos acaba, pero yo no quisiera terminar sin hablar antes,
aunque sea por encima de un tema, que es la influencia que tiene la informatica y los
ordenadores, tanto sobre la estadistica como maquina de calculo, como sobre la medicina
en la ayuda para hacer diagnésticos. Me alegra que me hagas esa pregunta porque puede
ser un final interesante, para nuestros oyentes.

Hay que terminar diciendo que toda esta estadistica analitica, sobre todo la estadistica de
relacion que hemos citado en ultimo lugar, pues ha venido avanzando espectacularmente
desde el momento en que las técnicas de proceso automatico de datos se han ido
perfeccionando y han ido generalizandose. Bueno, todo esto nos llevaria a las técnicas
actuales estadisticas de analisis multivariante. s Por qué una? ;Por qué vamos a estimar las
pulsaciones de mis pacientes exclusivamente en funcioén de la temperatura? ;Y por qué no
va a depender también de su presion arterial y de su edad y de ciertas otras variables? Eso
es lo que llamamos ahora el analisis multivariante, que trata de estimar variables médicas
importantes, a veces son incluso cruentas de medir, y habria que estimarlas, y ahi se esta
dedicando mucho la estadistica ahora, a base de otras técnicas, de otras variables que
sean incruentas. Y juntando muchos ladrillos, muchas variables, una tras otra, podemos
llegar a estimar muy bien una variable, sin necesidad de, por ejemplo, de meter a un
paciente en un hospital. O un quiréfano para hacerle un cateterismo.

Y la ayuda al diagnéstico, pues es un tema suficientemente bonito que daria mucho juego y
podria, yo te brindo la posibilidad de hablar otro dia de esto despacio. Y en general, asi en
dos palabras, podria decirte que es pintoresco el pensar que lo que acumulamos a nuestros
pacientes, perddn, a nuestros pacientes, a veces también los alumnos en nuestras
facultades de medicina, desde el punto de vista estadistico, es un montén de conocimientos
a lo largo de su carrera, de unas probabilidades que llamamos probabilidades
condicionadas, es decir, cuando se presenta tal enfermedad, ¢, qué probabilidad hay de que
se presente tal signo? Eso es lo que llamamos probabilidad condicionada, ¢no? Cuando se
da esta enfermedad, ,qué probabilidad hay de que se presente este signo? En tumor
cerebral, probabilidad de que se presenten vomitos. En hipertension, de que la edad tenga
esta influencia. Son probabilidades condicionadas. Sin embargo, ¢eso qué es lo que les
ensefamos a nuestros alumnos en la facultad de medicina? Pues en la... En el hospital, en
el ejercicio,

de su medicina, resulta que es al contrario. Lo que tienen que saber es que cuando un
paciente presenta un sintoma, un signo o lo que sea, qué probabilidad haya de que tenga
una enfermedad. Es lo contrario. Y entonces yo siempre digo en estas charlas sobre el
ordenador, en la ayuda al diagndstico, que precisamente lo que hay entre la probabilidad
condicionada y la contraria, lo que hay entre la facultad de medicina y el hospital, es un
teorema estadistico importante, un teorema matematico importante, que es el teorema de
Bayes. Es una férmula, unas ecuaciones, unas férmulas que permiten transformar unas
probabilidades condicionadas en otras. Y es muy espectacular disefiar programas de
ordenador en que vamos introduciendo signo a signo o sintoma a sintoma a partir de un
ranking de sospecha de enfermedad en estos pacientes y en ese momento, a medida que



afiadimos un sintoma, el sistema nos va alterando ese ranking hasta que destaca la
enfermedad seleccionada. Bueno, muchas gracias. En otro momento entonces podemos
tratar este tema de la ayuda de...

el ordenador en el diagnéstico y buenas noches. Muchas gracias, buenas noches. Y con
esta alusion a la influencia que la informatica ejerce sobre la estadistica y la medicina 'y
sobre todo la especial importancia que el ordenador tiene sobre el diagndstico, cerramos
nuestro espacio por hoy. Ahora unos minutos para las noticias de la UNED y enseguida
volvemos con Psicologia Hoy. Gracias.



