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Resumen. En todo trabajo de Investigacion, se tiene un marco epistémico. En
muchas areas de investigacion “tradicionales” como la Biologia, Medicina, Agronomia,
etc., este marco es tacito, es decir se asume inconscientemente. Ademas es muy
comun que sea un marco totalmente erréneo, a partir de la filosofia del Positivismo
o Empirismo Légico. El uso de este marco hace que la investigacién sea muy rigida,
pretendiendo ser totalmente objetiva y racional. Los fildsofos modernos han rechazado
unanimemente este marco epistémico, y han postulado entre otras cosas, que la ciencia
no es totalmente objetiva, que hay actos en el proceso de investigacion cientifica, que
no pueden ser justificados totalmente de forma racional. En el articulo, se discuten
brevemente estos aspectos epistemoldgicos.

Se introduce también algunas ideas sencillas sobre conceptos de causalidad y de
aspectos metodologicos para apoyar la causalidad, en particular la eliminacion o
minimizacién de los llamados factores de confusion, mediante cuatro procedimientos:
la homogeneizacion de los elementos de estudio; la aleatorizacién de variantes de
factores causales a los elementos; la formacién de bloques o estratos homogéneos
dentro de ellos pero heterogéneos entre ellos y mediante la formulacion de modelos
estadisticos que contemplen las acciones simultaneas de varios factores.
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Abstract. Any research work supports its own epistemic frame or support. In applied
research areas such as Biology, Agronomy, Medicine and others, that frame is assumed
in a tacit way. Usually, it is erroneously supported either in positivistic philosophy or
logic empiricism. The use of such frame renders research inflexible, even if pretending
to be objective and rational. Modern philosophers unanimously reject such philosophic
frame. They consider that research is not totally objective, that there are terms of the
research that cannot be totally justified in a rational and objective way. In this article a
short discussion on these epistemic topics is presented.

Both, the concept of causality and methodological considerations are introduced
in order to study relationships postulated as causal; particularly, the elimination of
alternative explanations, such as the confusion factors. Research was driven within
four methodological procedures: homogenization of the study units, random allocation
of the variants that represent the proposed causes, blocking of groups of units, and the
use of statistical models, such as covariance analysis that consider the simultaneous
occurrence of several explicative factors.
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1. Justificacion

La estadistica se utiliza con frecuencia creciente como una parte de la metodologia
de investigacion, tanto en la fase de planeacion (protocolos) de la investigacion como
en la interpretacion y analisis de la informacién obtenida en ella.

Es importante que tanto los estadisticos como los investigadores en areas sustantivas
(ciencias facticas), tengan una base de ideas y conceptos comunes para poder integrar
los grupos interdisciplinarios necesarios para el buen éxito de las investigaciones.

Una fuente de problemas en la planeacion de investigaciones, en el analisis estadistico
y en la interpretacion de ellas, surge por un marco filosofico o epistemoldgico
inadecuado. Es frecuente la concepcion magica de que la estadistica puede validar
una investigacion o bien que prueba sin lugar a dudas la veracidad de una hipétesis.
También la idea de que existe un método cientifico infalible y obligado, entonces basta
con seguirlo y no habra errores, ademas de que la estadistica con reglas rigidas (alfa
de 0,05, n = 4, etc.), es parte de ese método.

Los filésofos de la ciencia modernos, consideran que no hay un método cientifico
infalible y obligado, que hay cierta subjetividad en la investigacion (lo que no significa
hacer trampas). También que la estadistica so6lo es un valioso auxiliar en la planeacion
y analisis, pero que como toda conceptualizacion humana, esta sujeta a aspectos
falibles.

En virtud de lo anterior es necesario que se estudie la filosofia de la ciencia moderna,
asi como aspectos de metodologia general y los fundamentos epistemoldgicos de
la estadistica misma, para valorar adecuadamente el papel de la estadistica en la
investigacion. Revisar los conceptos de: Concepto, teoria, objetividad, empirismo,
racionalidad, modelaje matematico, entre otros. Valorar otras caracteristicas de la
investigacion cientifica. Critica a la vision positivista de la ciencia. Evaluar el concepto
de Causalidad y las dificultades para su valoracidén. Se ha avanzado en la postulacion
de una posicién llamada de “falsacionismo metodolégico” en la que se ubica con
claridad el papel de la aleatorizacién, formacion de bloques y pruebas de significancia
estadistica.

2. Aspectos epistemologicos

Por considerar que la posicion filoséfica de los practicantes de alguna ciencia, afecta
de manera muy importante los supuestos que se hacen al investigar y en ocasiones
también a los aspectos metodoldgicos, es necesario revisar aunque sea someramente
algunos aspectos de la filosofia de la ciencia. Se plantea de modo esquematico
una comparacion de posiciones epistémicas. Se mencionan solo algunas de las
caracteristicas mas relevantes. Ademas éstas estan relacionadas unas con otras.
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POSITIVISMO NUEVA FILOSOFIA

L Objetivo L Objetividad Intersubjetiva

L Empirico L Constructivismo

L Racionalidad en el Método L Racionalidad en el cientifico

L Reduccionista L Sistémico

L Certeza L Minimizar errores

L La Matematica esta en la realidad L La Matematica se aproxima a la realidad
L Causalidad deterministica L Causalidad probabilistica

3. Objetividad, Empirismo

A partir del renacimiento y durante la llustracion, culminando con Descartes, se
considera la existencia de una realidad objetiva totalmente comprensible por la mente
humana, al mismo tiempo que esa mente esta separada y no contaminada por la
realidad. De aqui se desprende una recomendacion a los investigadores. “Para hacer
ciencia hay que ser totalmente objetivo”, o bien “En la construccion de teorias, solo la
informacion empirica es la que cuenta’. Se ha reconocido ya por muchos pensadores
que no se puede ser totalmente objetivo y que para construir teorias se utiliza tanto la
informacion empirica como las ideas y teorias previas que se tienen, se puede decir “/os
hechos tienen carga tedrica”. El conocimiento se construye a partir de ideas previas y
experiencias empiricas. Hay una indivisibilidad del conocimiento, con el método usado
para adquirirlo y con los supuestos tedricos empleados. Esto se expresa de manera
esquematica en la figura

Teoria Método

Objeto Teoria

Interpretacion

Como un ejemplo de la relacién objetividad y metodologia, he planteado a muchos
alumnos a los que les solicito que se responda falso o verdadero, a la siguiente
aseveracion, “Las estaturas de los seres humanos tienen distribucién normal”, la
respuesta con cierta frecuencia es que es verdadero. La consideracion de verdadera
en esta aseveracion, tiene implicaciones epistémicas y metodologicas. En el aspecto
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de la epistemologia, esto implica que la distribucién normal es una propiedad objetiva
de la naturaleza de los conjuntos de seres humanos. Como si la distribucién normal
fuera algo que existe en la naturaleza y que solo hay que "descubrirla”. Al sefalar que
sobre la base de consideraciones del modelo matematico, en toda distribucion normal,
no importan los valores de la media y la desviacién estandar, la probabilidad de un
valor negativo es mayor que cero; P(x < 0) >0. Si esto se refiere a las estaturas de
los seres humanos, implicaria la existencia de seres humanos con estatura negativa
(¢,?). Los alumnos al sefialarles esto ya dudan de la veracidad de la aseveracion. Mi
consideraciéon es que la normal como un modelo matematico no es una propiedad
objetiva de la naturaleza en ningun caso. Se podra decir, en ciertos casos, que el
modelo normal describe con una aproximacion aceptable la distribucidon de frecuencias
de las estaturas dentro de algun grupo de seres humanos relativamente homogéneo.
El ejemplo ademas, tiene una implicacion metodoldgica que conduce a un error de
disefio grave, consiste en el hecho de que no se especificod, a que grupo de seres
humanos se les aplicaria la distribucion normal. Ciertamente, si se toman nifios recién
nacidos junto con adultos algunos de sexo masculino y otros del sexo femenino y
ademas de diferentes grupos raciales; entonces el modelo de la distribucién normal
es absolutamente inadecuado. Quiza para un grupo de seres humanos homogéneos
en edad, sexo, grupo racial y tipo de alimentacién, el modelo normal pueda ser
una buena aproximacion para la distribucion de las estaturas. Este ejemplo es
bastante representativo de la necesidad de consideraciones epistémicas en todo el
uso de la estadistica. Asi este error, desgraciadamente muy frecuente, conduce de
modo general a tomar una variable numérica medida en un tipo de entidades y sin
mas consideraciones, asumir (considerar valido) un modelo probabilistico para la
variabilidad de esas mediciones. Otra implicacion metodoldgica es la busqueda de
modelos que se ajusten o representen la realidad practicamente sin error, lo cual en
estadistica es imposible.

Esta situacion sobre el caracter ontolégico de la matematica, como una propiedad
objetiva (tipo platénico), tiene otras consecuencias para la investigacion, s6lo comento
algunas.

e Produce un exceso de confianza en la matematica, incluso en ocasiones con
un papel validador de teorias y conocimientos. Asi, se considera “Si se expresa
matematicamente no puede estar equivocado”; en particular en estadistica, “Si hay
diferencias estadisticamente significativas, se demuestra una hipétesis cientifica”

e Rechazo a las ciencias sociales, por que no usan matematica.

e Evitar consideraciones o argumentos teéricos, si no estan ligados a las definiciones
en expresiones matematicas.

¢ Ignorar el papel del disefio de investigacion. Es decir no importa como se eligen
los elementos de estudio o cdmo se miden las variables. Se expresa “El modelo
matematico describe la realidad’. A mi me parece mas correcto decir “El modelo
matematico representa con errores aceptables la realidad y esto lo hace mediado
por el diserio de investigacion”
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4. Racionalidad en el Método

Por un marco epistémico inadecuado, es frecuente que se suponga la existencia de
“Un método cientifico infalible y obligado”. Un método, en el sentido de que solo hay
un camino para obtener conocimiento. Infalible por que si se siguen sus pasos se llega
sin error a un conocimiento cientifico. Finalmente obligado por que para hacer ciencia
hay que seguir ese método. Esto equivale a considerar que el método es racional. Por
supuesto que muchos investigadores y practicamente todos los filésofos rechazan esta
posicion. Sin embargo en la practica, hay aun investigadores quienes, aunque sea
implicito, si trabajan segun este supuesto. En particular esta situacion produce una
falta de critica a los métodos y disefios de investigacion usados, frecuentemente se
copian disefios y metodologias sin una cuidadosa adecuacion a la situacion particular
de cada investigador. Las consecuencias también se extienden al uso de los modelos
matematicos, los que también frecuentemente se utilizan sin considerar su pertinencia
a cada situacion particular. Para evitar este concepto erroneo de “método cientifico”,
planteo dos ciclos en la fase de planeacién de una investigacion factica. Un primer
ciclo: Problema — Marco Tedérico — Hipotesis

Problema M. Tebrico

Hipotesis

Un segundo ciclo es el de Hipétesis - Recursos — Diseio

Hipotesis Recursos

Disefio

Se entiende por disefio todo lo que se realiza empiricamente para obtener informacion
que apoye o contradiga la hipétesis. Por supuesto que en este proceso de los dos
ciclos, ligados por la hipotesis, se pasa de uno al otro, lo que se busca es que exista
la maxima coherencia entre los diversos componentes, pero no esta determinada una
cosa en funcién de las demas, hay creatividad, pero también subjetividad. Se debe
efectuar una critica muy fuerte para que se logre plantear un disefio que sea factible
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con los recursos y que minimice las posibilidades y magnitudes de los errores, en la
adquisicidon del conocimiento que representa contestar el problema via el apoyo o no
de la hipétesis. Se puede decir que no hay una racionalidad absoluta, en la eleccién
del tema (problema), de la teoria pertinente, de la hipétesis y del disefio.

5. Reduccionismo o enfoque sistémico

Se ha comentado este aspecto en muy diversas fuentes, en las que se plantea de modo
preponderante que no se puede entender un aspecto de la realidad, sélo estudiando
cada una de sus partes por separado, se requiere un estudio de las interrelaciones de
unas con otras, y que el todo tendra propiedades que no son explicables o deducibles a
partir de las propiedades de las partes. A esto le han llamado “propiedades emergentes”.
Considero que estas ideas también son aplicables a la metodologia, en el sentido de
que unas partes de ella tienen relacion y se afectan por otras. Para el empleo de la
estadistica esto, trae como consecuencia que no sea adecuado que los aspectos de
la aleatoriedad del mundo y sus formas de representacion (estadistica), se contemplen
de manera separada de los aspectos sustantivos o facticos del problema estudiado.
Lo que a su vez implica que las consideraciones estadisticas deben contemplarse en
todas las fases de la investigacion. Debido tal vez a la preponderancia del enfoque
positivista, es frecuente que se plantee el uso de la estadistica como una manera final
de considerar la informacién y tratar de reducir la incertidumbre que la aleatoriedad o
variabilidad que presentan los fenomenos estudiados. Esto trae como consecuencia
que frecuentemente se ignora el disefio en la construccion de los modelos y del papel
que el disefio puede tener para eliminar errores en general.

6. Causalidad

El concepto de causalidad ha sido muy discutido desde tiempos remotos, tomare aqui
la vision de Johnson (1999)

Los conceptos de causa, eventos y todas las otras estructuras ligadas a eventos no son
unicamente reflejos de una mente independiente de la realidad; son fundamentalmente
conceptos humanos. Surgen de la biologia del humano. Sus significados literales son
muy pobres, en cambio son metaféricos de manera significativa e inevitable.

Los conceptos de causas y eventos no son objetivos en el sentido de estar en el mundo
independientemente de la mente. Tampoco son puramente subjetivos en el sentido
de estar en la mente, en forma contingente y radicalmente relativa. Se requiere un
enfoque experimental para ellos.

Los conceptos de causas que han prevalecido son: Son substancias materiales, son
formas, son propoésitos, son la aplicacion de una fuerza, son condiciones necesarias,
son temporalmente a priori a los efectos, son leyes de la naturaleza, son uniformidades
de la naturaleza, son correlaciones es decir relaciones constantes.

Se considera asi, que muchos conceptos, entre ellos los de la causalidad surgen de
metaforas entre las sensaciones y experiencias personales basicas con los objetos
y sus relaciones en el mundo.
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Estado inicial.
Inicio de un Proceso.

Movimiento y Fin del proceso. Movimientos de
acciones directas < Proceso Principal. > los objetos y
del cuerpo sobre Interrupciones Posibles. acciones entre

objetos Continuacién o Iteracion ellos
Posible.
Estado Resultante.
— _/

Por otro lado, si el estado resultante no ocurre siempre, se debe considerar a la
causalidad en términos estadisticos, lo cual nos lleva al concepto de probabilidad. La
causalidad probabilistica, especifica cambios en las distribuciones de los estados
resultantes, al variar la especificacion de los estados

Dominio Fuente: Dominio Objeto:
X se correlaciona con una X causa una diferencia D, en la

diferencia D, en la Distribucion |:> Probabilidad de Ocurrencia de Y

de Y en el pasado en una en el futuro, para un miembro
poblacién. arbitrario de esa poblacion.

El uso adecuado de la estadistica es la busqueda de correlaciones que no puedan
ser debidas a otros factores (correlacion condicionada con los factores mas factibles
de explicar de modo alternativo, la asociacion). Ademas hacer uso de otras teorias
(con sus metaforas), para que la causalidad no se apoye nada mas en las Metaforas
“Correlacion es Causalidad” y “Causalidad Probabilistica”.

7. Contrastacion de hipotesis de Causalidad Estadistica.

Como una manera de plantear de manera mas clara cual es el papel del disefio
estadistico y los analisis estadisticos en la busqueda de apoyo empirico a una hipétesis
de causalidad probabilistica, se tiene el siguiente esquema. Sea D el disefio de
investigacion, es decir todas las operaciones empiricas que se efectian para obtener
informacion que apoye o entre en contradiccién con la hipotesis. En este disefio D,
resaltan aspectos como: definicion de los elementos de estudio, y la poblacion de
interés, formas de obtener muestras representativas de la poblacion, ;qué se mide
en los elementos, como se mide, cuando se mide con que instrumentos?, Etc. Hes la
hipétesis que establece que X es un factor causal o estado inicial, y de Y como efecto
o estado resultante. Esto se va a representar esquematicamente como

H: X ->Y

Ademas se consideran algunos SA, supuestos adicionales de operacién del mundo,
teorias y otras explicaciones aceptadas. Entonces el silogismo basico que se sigue
muy frecuentemente en la investigacion, es:
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Si H es cierta en condiciones de Disefio D, y bajo supuestos adicionales SA, se espera
que ocurra E. Donde E es basicamente una especificacion o prediccion de la forma
esperada, en que debe cambiar la distribucién de la Y, al considerar los diversos
cambios en X. Esta es una consideracién puramente deductiva. Se va a contrastar
(comparar) con la informacién empirica que se obtenga al llevar a cabo el estudio con
el disefio D, y observar un resultado O, para considerar en que medida se obtiene lo
esperado que es E. Se tiene asi el esquema:

Teoria:H, D,SA > E

Practica D Ocurre O

¢0 ~ E? Concordancia entre Oy E

La conclusién se lleva a cabo, al evaluar la comparacion, contrastacion, de la teoria
con la practica. De manera general se tiene, si hay concordancia entre lo esperado E
y lo que ocurre O, se apoya la H (hipétesis). Este apoyo no implica que sea verdadera.
En caso contrario, si hay discrepancias, es decir lo que ocurre en la practica, O esta
muy discordante con E, entonces se rechaza la H. Esto es el lamado falsacionismo de
Popper. Sin embargo es importante resaltar dos aspectos del proceso. Primero que se
rechaza o apoya la hipétesis en forma condicionada a la operacion de los supuestos
adicionales, SA y la validez del disefio D. Se suspende entonces una conclusion
definitiva. Por otro lado la forma de valorar el grado de concordancia entre lo esperado
teoricamente E, y lo que realmente ocurre O, depende de aspectos subjetivos y de
consideraciones teodricas incluidas en los SA. Es frecuente el uso de la estadistica, con
su modelacion matematica, para valorar la magnitud de la discrepancia entre Oy E. De
modo intuitivo, si la discrepancia es “grande”, se rechaza H, en caso contrario no se
rechaza. R. A. Fisher utilizé la modelacion de la aleatoriedad en el proceso y encuentra
la probabilidad de que si H es cierta ocurra una discrepancia como la obtenida entre O
y E, 0o mayor, lo que se conoce en estadistica como el valor de P (P aqui en el sentido
de probabilidad). Entonces se establece una equivalencia: La discrepancia entre O y
E se considera “grande” si su valor de P es “pequefio”. El propio Fisher propuso como
valor de P pequefio 0.05 0 0.01, y es denominado “nivel de significancia” . Al proceso
se le llama “Prueba de Significancia Estadistica”

Es importante resaltar que el razonamiento: “si la discrepancia entre E y O es grande
se rechaza la H”, es muy general y no se restringe a consideraciones estadisticas;
los humanos lo usan en inumerables ocasiones. En caso de fendbmenos con gran
variabilidad o aleatoriedad, es muy frecuente el uso de las pruebas de significancia.

En el razonamiento anterior es de suma importancia reconocer que siempre existe la
posibilidad de “Explicaciones Alternativas”
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Teoria | < B.D,SA; —>E

Practica D - @)

¢, O ~E? Concordanciaentre Oy E

Donde A, B, ...Q son explicaciones alternativas a H (niegan H), cada una con sus
supuestos adicionales SA, SA, ... SA, y que con el mismo disefio también implican
la ocurrencia de E

En este caso si ocurre O muy cercano o igual a E, se apoyan tanto H, como A, B,...
Q. Si hay mucha discordancia entre O y E, se rechaza la H y se rechazan también
todas las explicaciones alternativas y H.

En este situacion, si ocurre una gran concordancia entre O y E, se apoya porigual Hy
las explicaciones alternativas A, B, ...Q. Lo que se debe evaluar en base a informacion
empirica y tedrica, es la validez o plausibilidad de los SA, SA;... SA,. Si se tiene
alguna explicacién alternativa con un supuesto plausible y probable, el disefio es
inadecuado. Se recomienda cambiar el disefio para hacer que ahora ya no sea posible
o por lo menos que sea improbable esa explicacion alternativa.

De nuevo, este planteamiento es general y es muy frecuente como un tipo de
razonamiento en la investigacion en areas facticas. En el caso de una hipotesis H en
términos de causalidad probabilistica, que establece como E un cambio en la forma
de distribucién de una o mas variables, una explicacion alternativa que se considera
rutinariamente es el azar, es decir la explicacién de por que O es igual casi a E sin
que sea cierta H, se atribuye a la aleatoriedad del fendmeno

Otras fuentes importantes de explicaciones alternativas surgen de los llamados factores
de confusion, que son factores asociados con los factores causales, pero que tambien
pueden provocar el cambio E, en los efectos. El ejemplo clasico es “Si planteamos
en H, que hay un factor, vg. Fumar, que causa cancer pulmonar, entonces E es que
esperamos que en un grupo de fumadores se tenga mayor proporcion de cancer que
en un grupo de no fumadores. Sin embargo si en el primer grupo predominan los
jovenes y en el segundo las personas de edad avanzada, si se observa O cercano
a E, entonces realmente no se sabe si esta cercania ocurrié por el fumar o por la
edad. La edad es un explicacion alternativa a la H el fumar en la causalidad del
cancer pulmonar. Un cambio de disefio es buscar personas de “la misma” edad. O
bien que la distribucion de las edades en ambos grupos sea la misma. Otra forma de
“eliminar” o tomar en cuanta esos factores de confusioén es mediante la modelacion
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de sus efectos en forma conjunta con los factores causales; se tienen asi los llamados
efectos “corregidos”. Simplificando el planteamiento, usualmente se denomina con
variable X a los cambios en los posibles factores causales (v. independiente) y
como Y a la variable (dependiente) la que mide los resultados observados, la O. La
estrategia de disefio, de analisis, 0 ambos es buscar una relacion entre la Xy la Y,
gue no desaparece al condicionar (mantener constante) otros factores A, B, ... Q. que
pueden ser explicaciones alternativas. Este condicionamiento se logra por disefio o
por analisis. Se dice X se asocia con Y dados A, B, ...Q.

Para ilustrar los aspectos metodologicos y epistémicos que se encuentran en la
busqueda de relaciones e causalidad probabilistica, planteo a mis alumnos la siguiente
aseveracion y ellos deben sefalar si la consideran falsa o verdadera: -“En un estudio
sobre el gjercicio fisico y acidos grasos, se tenia un grupo de 100 personas que realizo
gjercicio fisico vigoroso durante un ario, y un grupo control también de 100 personas
fue sedentario. El grupo de ejercicio tuvo un promedio de acidos grasos de 12.3 mg
por 100 cc. en suero, y el promedio para el de sedentarios fue de 17.5 ; se realiza
una prueba de t y resulta muy significativa (p< 0.0001). Se concluye el ejercicio fisico
vigoroso disminuye los acidos grasos en suero’-. Frecuentemente la respuesta es
que es verdadera. Esto se debe quiza a un exceso de confianza y probablemente
no entender lo que es una prueba de significancia estadistica, ademas de ignorar el
disefo. Si los que hacen ejercicio son jovenes y los que no lo hacen, son viejos, las
diferencias se pueden deber a la edad y no al ejercicio, aun que sean significativas
las diferencias. Otras explicaciones alternativas ocurren por ejemplo por errores de
medicion, si los que realizan ejercicio se les toma la muestra de sangre y transcurren
2 horas para su analisis y en cambio a los sedentarios se les hace la determinacién
en 20 minutos, puede haber una degradacion de los acidos grasos y resultar menor
en los de ejercicio que en los otros, pero no por efecto del ejercicio. Para apoyar una
relacion de causalidad se requiere el aspecto empirico de la estadistica, ademas de
tener un disefio que elimine en la medida de lo posible explicaciones alternativas a
la hipotesis de causalidad, también un apoyo de teorias aceptadas. Un error muy
frecuente de algunos usuarios de la estadistica es el de concluir sobre relaciones
causales ante una relacion entre variables que es significativa estadisticamente. Para
la interpretacion de la significancia estadistica es necesario conceptualizar que los
sujetos con y sin ejercicio son muestras de sendas poblaciones y que lo que interesa
es comparar las medias de los valores de acidos grasos en las poblaciones. Asi se
denota por ul la media de acidos grasos de toda una poblacion infinita 0 muy grande
de sujetos parecidos a los del estudio en raza, edad, etc. Que realiza ejercicio y p2
la de otra poblacion de sujetos iguales que no realizan el ejercicio. La prueba de
significancia lo que sefiala es que bajo el supuesto de que u1=p2 , se espera que los
promedios de ambas muestras sean iguales (E, esperado) ocurre una discrepancia
de 17.5 - 12.3 =5.2 (0O), y es muy improbable (menor a 0.0001, es decir menos de
0.01%) de tener una discrepancia como la obtenida o mayor. En base a esto, lo unico
gue se puede afirmar con muy poco error es que no es cierto que u1=p2 pero de
ninguna manera a que se debe la diferencia entre u1y 2.

Al esfuerzo de eliminar explicaciones alternativas (en particular factores de confusién) a
una hipétesis de causalidad probabilistica se le ha llamado Validez Interna El término
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designa que el estudio de manera interna es valido para que se pueda interpretar
como un apoyo a la hipétesis de causalidad probabilistica.

7.1 Validez Externa Una caracteristica de los razonamientos estadisticos es la
referente a que se pretende obtener conclusiones sobre un universo o poblacién a
partir de una muestra. Esto se puede extender a varias poblaciones a partir de varias
muestras. Para que esto sea valido, se requiere que la muestra sea representativa
de la poblacion. Por representativo se entiende que los aspectos importantes para
el estudio se reproduzcan en la muestra de manera semejante a los de la poblacién.
Esta definicion es dependiente de los propdésitos de la investigacién, lo cual la hace
sujeta a consideraciones subjetivas. Asi por ejemplo una muestra formada con los 45
alumnos de un curso de filosofia puede ser representativa de todos los alumnos de
una universidad (la poblacion) si se estudian los niveles de colesterol o las presiones
arteriales de la poblacion, pero no lo es si se estudia el conocimiento de la poblacién
respecto a la epistemologia.

REGULARIDAD EsTADisTICA Y MUESTRA REPRESENTATIVA

.‘\, Muestra
~ holsa 0 / _buﬂn. |

La distribucién de las variables de interés en la muestra y en la poblacion es
semejante.

El aspecto basico para la representatividad queda expresado por la llamada “ley de
los grandes numeros” (J. Bernoulli 1713, Ars. Conjectandi): Si la muestra se toma en
forma aleatoria, cualquier elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de
ocurrir en la muestra, y ademas el tamano de la muestra es “grande”, entonces las
proporciones en la muestra se parecen a las de la poblacion.

Proporcién con
propiedad A es P

Proporcién con
@ propiedad Aes P
o O Muestra
OO O

imPr{|p-P|<5}=1 \Cx ©C°
n—» ©

Poblacién

14 Menbez RAMIREZ



Sila muestra se toma “al azar”, la proporcion de la muestra se acerca cadavezmas a la
de lapoblacionlim__ P =p. Esto hace que sila proporcion se refiere a cualquier intervalo
de valores, la proporcién en la muestra se acerca la de la poblacion; si esto se considera
simultaneamente para varios intervalos de valores, toda la distribucion en la muestra
se acerca a la poblacional. En algunas aplicaciones de la estadistica, las llamadas
de “Muestreo” se toman las muestras aleatorias de las poblaciones para que resulten
representativas, o bien se hacen ajustes matematicos para lograr la representatividad.
Sin embargo hay muchas situaciones de investigacion en biologia, medicina, y otras
disciplinas en las que es comun tener una muestra que no se toma aleatoriamente
de la poblacién, esto se hace por razones de accesibilidad o economia, por ejemplo
los alumnos de un grupo, los voluntarios que responden, o los pacientes que acuden
a un hospital. En este caso se define una poblacién para la cual la muestra es
representativa. Esta poblacion se define a partir de la distribucion en la muestra de
aquellas caracteristicas importantes para la investigacion.

Referencias Bibliograficas

Lakoff G. y Johnson, M. (1999). “Philosofhy in the flesh. The emboided mind and its
challenge to western thouht”. New York: Basic Book.

SaABERES. N° 4 (2012). ArTicuLoS 15






