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Introduccién

El aumento del nimero de investigaciones cientificas y la
proliferacién de largos y complejos conjuntos de datos en
los afos recientes han expandido el alcance en las aplica-
ciones de métodos estadisticos. Esto ha creado nuevos caminos
para el progreso cientifico, pero también trae aparejadas pre-
ocupaciones acerca de algunas conclusiones obtenidas a par-
tir de datos de investigacion. La validez de las conclu-
siones cientificas, incluyendo su reproducibilidad, no dependen
unicamente de los métodos estadisticos utilizados. La eleccion
de las técnicas apropiadas, la conduccién de los andlisis de
forma adecuada y la correcta interpretacion de los resultados
estadisticos también juegan un papel importante en garantizar
que las conclusiones obtenidas sean confiables y que la incer-
tidumbre asociada a ellas esté representada apropiadamente.

Detras de muchas conclusiones de publicaciones cientificas
subyace el concepto de “significancia estadistica,” tipicamente
evaluada con el indice llamado valor- p. Si bien el valor-p puede
ser una medida estadistica util, generalmente es utilizado e in-
terpretado incorrectamente. Esto ha llevado a que algunas re-
vistas cientificas desalienten el uso de los valores-p, y a que al-
gunos cientificos y estadisticos recomienden su abandono, con
ciertos argumentos que practicamente no han cambiado desde
que los valores- p fueron introducidos por primera vez.

En este contexto, la Asociaciéon de Estadistica Americana
(ASA por sus siglas en Inglés) cree que la comunidad cientifica
podria beneficiarse de una declaracién formal que clarifique va-
rios principios ampliamente aceptados subyacentes al adecuado
uso e interpretacion de los valores-p. Los temas tratados breve-
mente aqui afectan no sélo a la investigacién, sino también al fi-
nanciamiento de la misma, a las précticas de escritura cientifica,
al progreso profesional, a la educacidn cientifica, a las politicas
publicas, al periodismo y a la ley. Esta declaracién no busca
resolver todos los problemas relacionados con la practica es-
tadistica sensata, ni tampoco las controversias fundamentales;
sino que, articula en términos no técnicos algunos principios
que pueden mejorar la conducta o interpretacién de la ciencia
cuantitativa, de acuerdo con el consenso extendido en la comu-
nidad cientifica.
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. Qué es un valor-p?

Informalmente, un valor-p es la probabilidad bajo un mo-
delo estadistico especifico de que un resumen estadistico de los
datos (por ejemplo, la diferencia de la media muestral entre dos
grupos comparados) sea igual que o mds extremo que su valor
observado.

Principios

1. Los valores-p pueden indicar qué tan incompatibles son
los datos con un modelo estadistico especifico.

Un valor-p proporciona un enfoque para resumir la incom-
patibilidad entre un conjunto de datos particular y un modelo
propuesto para dichos datos. El contexto mds comin es un
modelo, construido bajo un conjunto de supuestos, junto con
una presunta “hipétesis nula.” Comunmente, la hipdtesis nula
postula la ausencia de un efecto, por ejemplo que no haya dife-
rencia entre dos grupos o la ausencia de una relacién entre un
factor y un resultado. Cuanto menor sea el valor- p, mayor sera
la incompatibilidad estadistica de los datos con la hip6tesis nula,
siempre y cuando los supuestos subyacentes utilizados para cal-
cular el valor-p sean adecuados. Esta incompatibilidad puede
ser interpretada como un elemento que genera duda sobre la ve-
racidad, o proveer evidencia en contra, de la hipétesis nula o los
supuestos subyacentes.

2. Los valores-p no miden la probabilidad de que la
hipotesis estudiada sea verdadera o la probabilidad de que el
conjunto de datos haya sido generado por pura aleatoriedad.

Los investigadores habitualmente desean convertir un valor-
p en una declaracién sobre la veracidad de una hipétesis nula o
sobre la probabilidad de que los datos observados sean produci-
dos por pura aleatoriedad. El valor-p no es ninguno de éstos; es
una declaracién sobre los datos en relacién con una explicacion
hipotética especifica y no sobre la explicacién en si misma.

3. Las conclusiones cientificas y las decisiones empresariales
o politicas no deben ser basadas tinicamente en si un valor-p
dado supera un determinado umbral.

Las practicas que reducen el andlisis de datos o la inferencia
cientifica a reglas mecdnicas (tales como “p < 0.05”) pueden
llevar a conclusiones y decisiones incorrectas. Una conclusién
no se convierte inmediatamente en “verdadera” en un lado del
umbral y “falsa” en el otro. Los investigadores deberian con-
textualizar sus inferencias cientificas en funcién de muchos fac-
tores, incluyendo: el disefio del estudio, la calidad de las medi-
ciones, la evidencia externa para el fendmeno bajo estudio y la
validez de los supuestos que subyacen al andlisis de los datos.
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Las consideraciones pragmaticas generalmente requieren deci-
siones binarias de “si-no,” pero esto no significa que los valores-
p por si solos puedan asegurar que la decisién sea correcta o
incorrecta. El amplio uso de la “significancia estadistica” (gen-
eralmente, interpretada como “p < 0.05”) como una licencia
para realizar una afirmacién de un descubrimiento cientifico (o
verdad implicita) lleva a una distorsion considerable del proceso
cientifico.

4. Inferencias adecuadas requieren informes completos y
transparentes.

Los valores-p y los andlisis relacionados no deberian ser re-
portados en forma selectiva. Conducir multiples andlisis de
los datos y reportar unicamente aquellos con ciertos valores-
p (tipicamente aquellos que pasan un umbral de significancia
dado) dejan a los valores-p reportados esencialmente sin in-
terpretaciéon. Los descubrimientos prometedores que surgen
de suprimir pruebas (“cherry-picking”), también conocidos con
términos como: limpiar datos, persecucion o busqueda de sig-
nificancia, inferencia selectiva y ““p-hacking,” llevan a un ex-
ceso espurio de resultados estadisticamente significativos en la
literatura y deben ser enfaticamente evitados. No se necesita
llevar a cabo miiltiples pruebas estadisticas para que aparezca
este problema: cada vez que un investigador elige que presen-
tar basandose en resultados estadisticos y no comunica la na-
turaleza y las bases de dicha eleccién, se compromete severa-
mente la posibilidad de que el lector haga una interpretacion
acertada de los resultados. Los investigadores deben informar
el nimero de hipétesis exploradas durante el estudio, todas las
decisiones acerca de la recoleccion de datos, todos los andlisis
estadisticos conducidos y todos los valores- p computados. Las
conclusiones cientificas basadas en valores- p y estadsticos rela-
cionados no pueden ser formuladas sin saber al menos cuédntos
y cudles andlisis fueron conducidos, y cdmo esos andlisis (in-
cluidos los valores- p) fueron seleccionados para reportar.

5. Unvalor-p, o la significancia estadistica, no da una me-
dida del tamario del efecto o de la importancia de un resultado.

La significancia estadistica no es equivalente a la significan-
cia cientifica, humana o econémica. Valores-p mds pequefios
no necesariamente implican la presencia de efectos mayores o
mads importantes, y valores-p mas grandes no implican la falta
de importancia o incluso la falta de efecto. Cualquier efecto, sin
importar cudn pequefio sea puede producir un valor- p pequefio
si el tamafio de la muestra o la precisién de la medicion es

lo suficientemente grande, y efectos grandes pueden producir
valores-p poco importantes si el tamafio de la muestra es
pequefio o si las mediciones son imprecisas. En forma similar,
efectos idénticos van a tener valores-p diferentes si la precision
de las estimaciones difiere.

6. Por si sélo, un valor-p no proporciona una buena medida
de la evidencia con respecto a un modelo o a una hipotesis.

Los investigadores deben reconocer que un valor-p fuera de
contexto o sin otra evidencia brinda informacién limitada. Por
ejemplo, un valor-p cercano a 0.05 tomado por si solo ofrece
evidencia débil en contra de la hipétesis nula. De igual forma,
un valor-p relativamente grande no implica evidencia a favor
de la hipdtesis nula; muchas otras hipétesis pueden ser igual o
mas consistentes con los datos observados. Por estas razones,
el andlisis de los datos no debe terminar con el célculo de un
valor-p cuando otros enfoques son apropiados y factibles.

Otros Enfoques

En vista de los prevalecientes malos usos y de las concep-
ciones equivocadas concernientes a los valores-p, algunos es-
tadisticos prefieren complementar o, incluso, reemplazar los
valores-p con otros enfoques. Estos incluyen métodos que en-
fatizan la estimacidn sobre el contraste de hipétesis, tales como
los intervalos de confianza, credibilidad o prediccién; métodos
Bayesianos; mediciones alternativas de la evidencia, tales como
cocientes de verosimilitud, o los factores de Bayes; y otros en-
foques como teoria de la informacién y tasas de descubrimien-
tos falsos. Todas estas medidas y enfoques también dependen
de supuestos, pero podrian abordar més directamente el tamafo
de un efecto (y su incertidumbre asociada) o si la hipdtesis es
correcta.

Conclusién

La buena practica estadistica, como un componente esencial
de la buena practica cientifica, hace énfasis en los principios
del buen disefio y conduccién de los estudios, una variedad de
resimenes numéricos y graficos de los datos, la comprension
del fenémeno bajo estudio, la interpretacion de los resultados
en su contexto, un informe completo y la adecuada comprension
légica y cuantitativa de lo que lo que significan los resimenes
de los datos (estadisticos). Ningtin indice deberia sustituir el
razonamiento cientifico.
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