Los lectores de Medicina Clinica conocen la importancia de definir el denominador de una proporcién para estimar una probabilidad.

El valor p (o valor de p, o p-valor, o simplemente p) guarda cierta analogia con las probabilidades diagnésticas, ya que se define como la
probabilidad de obtener un resultado tan significativo o mas que el observado. No obstante, a un investigador o a un clinico
le puede resultar mas interesante conocer el valor positivo de una prueba.

En investigacion, la replicabilidad y transparencia de un experimento es fundamental, ya que nos acerca al rigor cientifico: cualquier

investigador independiente deberia poder replicar los resultados.

El uso del valor de p y la significacién estadistica han estado en entredicho desde principios de la década de los 80

en el siglo pasado hasta nuestros dias.

Mucho se ha discutido al respecto en el ambito de la estadistica y sus aplicaciones, en particular a la Epidemiologia y la Salud Publica.

Sin embargo, su significado deberia ser claro en términos intuitivos a pesar de que se basa

en conceptos tedricos del terreno de la Estadistica-Matematica.

En esta edicién, Salus ha seleccionado para el Tépico de Actualidad a Luis Pérez-Ybarra del Departamento de Ciencias Basicas de la
Escuela de Bioanélisis, Sede Aragua y a William Quintana-Rivero del Departamento de Matematica, Estadistica y Técnicas Cuantitativas,
Escuela de Administracion Comercial y Contaduria Publica del Campus La Morita, Maracay, Venezuela,
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La controversia acerca del uso del p-valor en el mundo
cientifico.

En la actualidad existe una controversia en el mundo
cientifico en relacién al uso del p-valor (p-value, en inglés)
como herramienta de decision para llevar a cabo pruebas de
hipotesis estadisticas, en el presente ensayo se mostrara de
forma muy sucinta en qué consiste esta controversia.

Cuando un investigador decide trabajar en algun proyecto,
por lo general, parte de una hipétesis de trabajo, y desea
verificar si dicha hipotesis estd apoyada o no por la
evidencia empirica. Si la hipotesis esta apoyada por la
evidencia empirica, se considera a la hipotesis como cierta,
y en caso contrario como falsa, para hacer eso, lo usual
es extraer una muestra de la poblaciéon objeto de estudio;
la forma de extraerla dependera del tipo de investigacion,
aunque las metodologias mas utilizadas son realizar un
muestreo aleatorio o intencional, conducir un experimento,
o tomar de datos previamente archivados. En cualquier
caso, es fundamental que la muestra sea representativa
de la poblacién objeto de estudio, ya que esta propiedad
garantiza la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Una vez seleccionada la muestra, sobre ésta se procede
a medir variables de interés para la investigacion, para tal
fin se utilizan instrumentos de recolecciéon de datos como
la encuesta, la aplicacion de una prueba estandarizada
o la medicién de ciertas variables de interés mediante
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instrumentos o pruebas de laboratorio. Por supuesto, se
supone que estas variables de interés estan relacionadas y
dan respuesta a los objetivos de la investigacion, y en ultima
instancia, permiten verificar si la hipdtesis de trabajo se
mantiene o no. Frecuentemente ocurre que dichas variables
de interés son de naturaleza cuantitativa, y el problema se
reduce al andlisis estadistico de estas variables. Asi las
cosas, la hipotesis de trabajo se operacionaliza en una
serie de hipotesis estadisticas formuladas sobre variables
cuantitativas medidas en los datos recolectados en la
muestra seleccionada.

La estadistica, en virtud de esta necesidad de decidir si una
hipétesis se puede considerar como verdadera o falsa, ha
desarrollado un mecanismo de toma de decisiones conocido
como pruebas de hipotesis. En ese sentido, las pruebas de
hipotesis son una regla decision que permite decidir entre
una hipdtesis nula (HO) y una hipétesis alternativa (H1),
donde la HO y la H1 constituyen un sistema de hipétesis de
las cuales el investigador seleccionara solo una. En forma
general, se procede de la siguiente manera: se establece una
HO, la cual corresponde a algun valor (o rango de valores) o
caracteristica de un parametro desconocido de la poblacién,
y una H1, que es complementaria a la hipétesis nula, de
tal forma que ambas dividan el espacio muestral de algun
estadistico de prueba asociado en dos zonas distintas: una
zona de aceptaciéon de HO y una zona de rechazo de HO, y
partiendo del valor de una transformacion de los datos en el
estadistico de prueba.
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Por ejemplo, en el estadistico t de Student, se toma la
decision de aceptar la HO o la H1 Es necesario aclarar
que el estadistico de prueba presenta una distribucion de
probabilidad conocida y que los valores obtenidos en la
muestra siguen tal distribucion.

La decisién de aceptar la HO o la H1 se toma a partir de un
valor numérico conocido como p-valor, y éste corresponde a
la probabilidad de que se pueda obtener un valor tan 0 mas
extremo que el valor del estadistico de prueba obtenido en
la muestra seleccionada.

Un p-valor muy pequefio indica que, suponiendo que la
hipétesis nula sea cierta, es poco probable su ocurrencia
en la muestra analizada (o0 una muestra cualquiera), lo que
ofrece evidencia de que probablemente la HO sea falsa, y se
deba decidir en favor de la H1.

El valor a partir del cual se puede considerar lo
suficientemente pequefio al p-valor se denomina nivel de
significacion, y aunque no hay una razén practica o tedrica
para su seleccion, usualmente se fija en 0,05 o 0,01. La
regla decisidn usual es considerar que si el p-valor<0,05 (o
p-valor<0,01) hay significacion estadistica, y se decide que
la HO es falsa y se toma en su lugar a la H1 como cierta.

Lamentablemente, si bien el procedimiento operativo
general es el descrito, las cosas no son tan simples como
parecen El uso indiscriminado, mecanico, descuidado y
poco fundamentado de este criterio ha llevado muchas
veces a la toma de decisiones e interpretaciones erréneas
de los resultados, a tal punto que, en la actualidad, esta
en discusién si es viable o no utilizar al p-valor como
herramienta para la toma de decisiones estadisticas.

La ASA (American Statistical Association por sus siglas
en inglés) (1) en el afo 2016 publicé una serie de
observaciones sobre el significado y el uso del p-valor en la
toma de decisiones estadisticas o pruebas de hipotesis. Las
mismas corresponden basicamente a aclaratorias sobre los
errores mas comunes cometidos al interpretar el concepto
de p-valor. La ASA sefiala que el p-valor solo indica que
tan incompatibles son los datos con el modelo matematico
asumido como cierto (HO), por lo cual el p-valor por si mismo
no indica la probabilidad de que la hipétesis HO sea cierta o
falsa o que los resultados sean debidos al azar. Simplemente
es un valor de referencia para tomar una decision entre HO
y H1, con todos los riesgos que esto conlleva, pero nada
dice en realidad sobre la certeza o la naturaleza de HO o H1.

Asimismo, recomienda que las decisiones tomadas no

se basen Unicamente en el p-valor, sino que vengan
acompafadas de una estimacion del efecto mediante la
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construccién e interpretacion de los intervalos de confianza
adecuados, y de un andlisis cuidadoso y concienzudo de
las condiciones metodoldgicas asociadas a la conduccién
de la investigacion, la toma de muestra, las hipétesis
seleccionadas y los p-valores calculados y seleccionados
para su publicacion.

Se subraya que el p-valor no constituye una estimacion
del tamafo del efecto: el tamafio de un efecto puede ser
grande o pequefio independientemente del tamafio del
p-valor, ya que este ultimo es funcién del tamafio del efecto,
de la varianza de los datos y del tamano de la muestra.
Ademas, se advierte que la significacion estadistica no
necesariamente va de la mano con la utilidad practica.

En el caso de las ciencias biomédicas se ha vertido
mucha tinta distinguiendo entre la significacién clinica y la
significacion estadistica (2). Puede darse el caso de que
una variable presente significacion estadistica pero no sea
relevante desde el punto de vista clinico, y a su vez, puede
ocurrir que un efecto medido no sea estadisticamente
significativo, pero pudiera ser clinicamente importante.

Se considera que la confiabilidad del p-valor va de la mano
del apego del investigador a la aplicacién de una metodologia
correcta y escrupulosa y si no se garantiza el cumplimiento
de los supuestos o hipotesis previas para la aplicacion de las
pruebas de hipétesis: independencia de las observaciones,
ajuste a la distribucion normal, representatividad de la
muestra, reproducibilidad de las observaciones, y control
local de posibles variables concomitantes (covariables
modificadoras de la respuesta, ruido estadistico en general,
imposibilidad de contar con observaciones medidas bajo
condiciones idénticas, por ejemplo.

Entonces el p-valor no seria garantia para una correcta toma
de decisiones, lo cual a la postre, es paralo que fue disefiado,
no para seleccionar de forma infalible a la hipétesis correcta,
y por tanto, como toda decisién realizada bajo incertidumbre
lleva asociado un riesgo de error, el cual, si se garantizan
las condiciones necesarias, puede reducirse y controlarse.
No es casual que muchas de las objeciones al uso del
p-valor sean de naturaleza metodoldgica e interpretativa,
sobre todo asociadas a la reproducibilidad y replicabilidad
de los resultados y a las conclusiones derivadas de una
investigacion (3), hasta tal punto que algunas revistas
cientificas no recomiendan, o prohiben abiertamente el uso
del p-valor en sus publicaciones (4, 5).

La discusion sigue abierta y se dista mucho de llegar a un
consenso. Por una parte, muchos investigadores consideran
que el p-valor puede utilizarse, pero con cautela y con un
basamento metodolégico sdlido, o tomando como nivel
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de significacion a 0,005 en vez del usual 0,05 (6). Otros
investigadores proponen enfoques alternativos para probar
hipotesis basados en métodos de estimacion bayesianos
(7) y, por supuesto, hay investigadores que consideran sin
ambajes, que el uso del p-valor debe ser eliminado de la
investigacion cientifica y de la toma de decisiones (8).

En cualquier caso, histéricamente el p-valor ha mostrado
ser una herramienta util y muy potente cuando se aplica
con seriedad y sera una fuente de errores y malas
interpretaciones cuando se usa a la ligera. Solo el tiempo
dirda como terminara o evolucionara esta controversia, que
nos atafie a todos los que de una u otra manera estamos
ligados a la investigacion cientifica.
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