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RESUMEN

Se realizé una revisidn bibliografica sobre la Bioestadistica como ciencia y su impacto en la salud.
Su aplicacién se da tanto en el drea de la investigacion cientifica como en el diagnéstico, la
terapéutica, la caracterizacion de factores de riesgo y el control de calidad, pues la mayoria de los
trabajos de investigacidn y las decisiones clinicas se apoyan en analisis estadistico. Se concluyd
gue es una herramienta indispensable para el profesional de salud, teniendo en cuenta su
impacto en las estadisticas de salud, investigacidn, docencia y gerencia, con la finalidad de elevar
la calidad de vida de la poblacion y el desarrollo cientifico.
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ABSTRACT

A bibliographic review on Biostatistics as a science and its impact on health was carried out. Its
implementation takes place in the area of scientific research, as well as in the diagnosis,
therapeutics,

characterization of risk factors and quality control, since most of the research works and clinical
decisions rely on statistical analysis. It was concluded that it is an indispensable tool for the
health professional, taking into account its impact on health statistics, research, teaching and
management, in order to improve the population's quality of life and scientific development.

Keywords: Biostatistics, science, data sciences, research
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Introduccion

Los problemas de la sociedad son cada vez mas complejos e inciertos en el futuro, los que
requieren de un tratamiento sistemdtico y criterio cientifico, es decir, que no pueden ser
encarados solamente con especulaciones tedricas o en forma intuitiva; requieren mas bien de
observaciones o experimentaciones repetidas para lograr conocimientos validos que permitan
tomar decisiones futuras con pleno conocimiento de causa; en este momento la estadistica cobra

su real importancia. (!)

Se dice que no hay actividad humana que pueda prescindir de la estadistica, cuando esta quiera
ser tratada en forma sistematica y cientifica. Su aplicacion permite descubrir las leyes que
regulan los fendmenos colectivos y cuando existen las relaciones causales que median entre
ellas. Es hoy una de las ciencias mas utiles e influyentes en la mayoria de los campos del

conocimiento, pues ofrece posibilidades cuasi infinitas de desarrollo y aplicacién. !
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El origen etimoldgico de la palabra estadistica deriva del griego statera (balanza), del latin status
(posicidn, estado, situacién). En general, la Estadistica se considera como la ciencia que trata de
la recoleccidn, organizacién, presentacién, andlisis e interpretacion de datos numéricos, con el fin

de tomar decisiones efectivas y pertinentes. ()

Otros autores tienen definiciones de la Estadistica semejante a la anterior y algunos otros no tan
semejante. La mayoria la definen como la ciencia que tiene por objeto el estudio cuantitativo de
los colectivos, otros como la expresion cuantitativa del conocimiento, dispuesta en forma
adecuada para el escrutinio y andlisis. La mas aceptada, sin embargo, es la de Minguez, quien la
define de esta manera: "La ciencia que tiene por objeto aplicar las leyes de la cantidad a los
hechos sociales para medir su intensidad, deducir las leyes que los rigen y hacer su prediccidn

préxima". G

Estadistica es una ciencia con base matemadatica que busca explicar condiciones regulares en
fendmenos de tipo aleatorio o probabilistico.”) Es transversal a una amplia variedad de
disciplinas, desde la Fisica hasta las Ciencias Sociales, desde las ciencias de la salud hasta el
control de calidad y es usada para la toma de decisiones. Tiene como objetivo reunir una
informacidén cuantitativa o cualitativa referente a individuos, grupos, y serie de hechos, ademas
de mejorar el nivel de vida de la sociedad. Forma parte de nuestra vida desde los comienzos de la
civilizacién e incluso histéricamente han existido formas sencillas de Estadistica, como, por
ejemplo, se utilizaban representaciones graficas y otros simbolos en paredes de cuevas para

contar el numero de personas, animales o ciertos objetos.

El desarrollo de las Ciencias Sociales en el siglo XX y lo que va del XXI no se puede entender sin la
estadistica, la cual se utiliza en todas las ramas del saber humano, en particular en las Ciencias
Médicas conocida por Bioestadistica, que permite cuantificar la magnitud, incidencia e impacto

de los fendmenos relacionados con el proceso salud- enfermedad.
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Actualmente resulta dificil imaginar que la Medicina pudiera ser ajena a las investigaciones
estadisticas. Al menos, en la practica los médicos miden con estadisticas el comportamiento de
las epidemias, analizan las funciones segin estdndares y promedios y hasta miden
susceptibilidades a patologias diversas, segun una poblacidén esté mas o menos expuesta a ciertos

climas y otros fenémenos atmosféricos. )

La Bioestadistica es el objeto de estudio en el presente trabajo, que se enfoca en los problemas
planteados dentro de la biologia, genética, medicina y enfermeria. Para ello pone en practica los
métodos de recoleccion e interpretacion de datos propios de la Estadistica y los rigurosos

procedimientos del método cientifico. (4

El desarrollo de la tecnologia de la computacion y las telecomunicaciones ha propiciado una
amplia promocién de la metodologia estadistica. Es necesario poseer habilidades en el manejo de
métodos y técnicas estadisticas para aprovechar mejor la tecnologia. El software estadistico
existente es diverso y accesible. En la Internet hay una gran gama de informacién sobre la
Estadistica y sus usos, que a la vez ayuda para las tareas de gestion en el marco de la Red de
Redes. ®

En Cuba, la informatizacion de la sociedad es prioridad del Estado y el Partido, que potencializan

el desarrollo de este campo de la ciencia.

Desarrollo

Apuntes histéricos de la Estadistica
La literatura sobre el tema sefiala que la Estadistica o el quehacer estadistico surgieron con la
invencion del dado, hace siete mil anos, pero a causa de los prejuicios religiosos y las

especulaciones su desarrollo realmente inicié hasta el siglo XVI. &)
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Se le atribuye al aleman Gottfried Achenwall (1749) la introduccién del término statistik, que
designaba originalmente la recopilacién de datos con fines administrativos de los bienes para el
Estado. Fundd la Escuela de Gottingen y es conocido por los alemanes como el Padre de la

Estadistica. )

Abraham de Moivre (1667-1754), francés, sentd las bases de la Estadistica demogréfica del
Estado y otras que més tarde pondrian a Francia a la vanguardia del tema. )

El siguiente aporte se le atribuye al inglés Sir John Sinclair (1754-1835), militar de carrera, que le
aportd al término de estadistica el significado de recolectar y clasificar datos. (7)

La Revolucién Industrial dio un gran impulso a la necesidad de contar con informacion y datos
permanentes, a fin de controlar la calidad de la produccién, sumada después a la idea de

experimentar y obtener productos nuevos, mejores y mas baratos. )

Mas tarde, investigadores como Karl y Egon Pearson, Gossett, Neyman y, especialmente, Ronald
Fisher colaboran notablemente con el desarrollo de la Estadistica. A Fisher se considera como "el
padre de la Estadistica moderna". Sus aportaciones le dieron a la Estadistica el estatus de ciencia
gue ahora tiene, reafirmado a lo largo del tiempo por los innumerables campos de aplicacion que
ha desarrollado desde entonces. También se tiene en cuenta en esta linea histdrica el trabajo

aparecido en 1933 del ruso A. N. Kolmogorov, con orientacion probabilistica y matematica. ©

Entre otros, la Teoria de juegos, la Ley de los grandes nimeros, el andlisis de series temporales, el
disefio de muestras, el cdlculo de probabilidades, el control de calidad, los test de correlacién chi-
cuadrado y los test ANOVA son actualmente instrumentos y herramientas de una inmensa

utilidad y aplicacion en diversos ambitos profesionales. 3)

Al francés Pierre Charles-Alexandre Louis (1787-1872) se le atribuye ser el primer médico que
utiliz6 métodos matematicos para cuantificar variables de pacientes y sus enfermedades (por
ejemplo, en la tuberculosis) y su trabajo se convirtié en la base para posteriores investigaciones

gue permitieron moldear el concepto de Bioestadistica.
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A Karl Pearston (1857-1936), matematico y pensador britanico, se le considera fundador de esta,
por su inmensa labor investigativa sobre la aplicacion de los métodos estadisticos.

Por ultimo, la enfermera britdnica Florence Nightingale fue pionera al aplicarla. Entre finales del
siglo XVIII, XIX e inicios del XX fueron muchos los aportes hechos a la Matematica, la Estadistica y
en particular a la Bioestadistica. Asi, los procesos de investigacidon se han consolidado a lo largo
de las ultimas décadas gracias, en parte, a los avances tecnolégicos que han dotado de potencia

el tratamiento informatico de los datos.”)

Estadistica como ciencia ©

Existen diferentes manifestaciones del fenédmeno que llamamos ciencia. Se le puede analizar
como sistema de conocimientos que modifica nuestra visién del mundo real y enriquece nuestra
imaginacién y nuestra cultura; se le puede comprender como proceso de investigacion que

permite obtener nuevos conocimientos.

Constituye un fendmeno complejo cuyas expresiones histéricas se considera que varian
inevitablemente. J.D. Bernal (1954) pensaba: “En realidad la naturaleza de la ciencia ha cambiado
en el transcurso de la historia humana”.

La ciencia no sélo es un sistema de conceptos, proposiciones, teorias, hipotesis, etc, sino también
simultdneamente una forma especifica de la actividad social, dirigida a la produccion, distribucidn

y aplicacién de los conocimientos acerca de las leyes objetivas de la naturaleza y la sociedad. 7

Si bien no hay una definicidon exacta de Estadistica, si existe un consenso como ciencia:

» Descriptiva: sistematizacion, recogida, ordenacion y presentacion de los datos referentes a un
fendmeno que presenta variabilidad o incertidumbre para su estudio.

» Probabilistica: deducir las leyes que rigen esos fenémenos.

» Inferencial: estimar las propiedades de una poblacion a partir del conocimiento de las
propiedades de una muestra de ella y con ello poder tomar decisiones u obtener

conclusiones.
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En las Ciencias Sociales, la Estadistica se estudia en tres secciones: Estadistica Descriptiva,
Estadistica Inferencial y Disefio Experimental, este Ultimo para determinar y confirmar relaciones

causales entre variables.

La Estadistica puede dividirse en dos grandes campos: Estadistica Matematica y Estadistica
Aplicada. La primera es el terreno de los matematicos y puede resultar inaccesible a otros
profesionales. La segunda versa precisamente sobre como y cuando utilizar cada procedimiento y
como interpretar los resultados que se obtienen. Estudia, por tanto, la transferencia de los
métodos de la Estadistica Matemadtica a otras disciplinas, como economia, publicidad, sociologia

o medicina. (10

Se utiliza como tecnologia al servicio de la ciencia, donde la variabilidad y la incertidumbre
forman parte de su naturaleza. Se ha hecho cada vez mas claro que la ciencia y la tecnologia son
procesos sociales profundamente marcados por la civilizacidn, cuando han crecido; el desarrollo
cientifico y tecnoldgico requiere de una estimacién cuidadosa de sus fuerzas motrices e impactos
y un conocimiento profundo de sus interrelaciones con la sociedad. Todo ello ha determinado un
auge extraordinario de los estudios ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) y su institucionalizacién

creciente a través de programas de estudio e investigacién en numerosas universidades. (1%12)

En salud se puede observar una relacion cada vez mas estrecha entre ciencia y tecnologia, la
denominada tecnociencia, donde la Bioestadistica tiene un rol importante en la misma. La
Bioestadistica se considera la rama de la Estadistica aplicada que estudia la utilizacién de los
métodos estadisticos en problemas médicos y biolégicos, que ha contribuido tanto a la medicina

como a las estadisticas en general. (1011,12,13)
Utilidad de la Estadistica (41

En la actualidad es una de las disciplinas cientificas mas utilizada y estudiada en todos los campos

del conocimiento humano.
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En las Ciencias Sociales se emplea para medir la relacidon entre variables y hacer predicciones
sobre ellas; en la Educacidon contribuye a la comprension de los métodos de investigacion, el
disefio de programas, los problemas de medicion y evaluacidn, el diagndstico y su orientacién; y
en la Demografia se ocupa del estudio de la poblacién, a través de diversos censos, la distribucién
por edades o sexo, localizaciéon geografica, profesiones, religion, nacionalidades, tasas de
nacimiento o de defuncidn (crecimiento vegetativo) y movimientos sociales migratorios.

En las Ciencias Médicas es imposible concebir el quehacer cientifico sin la utilizaciéon de la

Bioestadistica.

Importancia de la Bioestadistica

Su aplicacién se da tanto en el area de la investigacién cientifica como en el diagndstico, la
terapéutica, la caracterizacion de factores de riesgo, el control de calidad, etc., pues la mayoria
de los trabajos de investigacidn y las decisiones clinicas se apoyan en analisis estadisticos. (1¢)

En el quehacer cotidiano del médico, la Bioestadistica es una herramienta mas de trabajo, como
lo suele ser el estetoscopio y el esfigmomandmetro. Se utiliza en diversos campos de la Medicina
y la Salud Publica, como la Epidemiologia, Nutriciéon y Salud Ambiental. Asimismo, sus métodos

son aplicados en estudios relacionados con la Ecologia y la Gendmica. (17

En el proceso de investigacion médica se emplea el método estadistico que fundamenta varios de
los sucesos mads importantes de la Medicina moderna. Consiste en el conjunto de procedimientos
para describir y determinar las caracteristicas de las series de datos, relativas a los fendmenos
reales. Contempla las siguientes etapas: recopilacidn de datos, organizacién de los datos, analisis

de las series de datos, presentacidn de resultados y formulacién de conclusiones. (18 19)

Impacto de la Bioestadistica

Para conocer el estado de salud de la poblacion se requiere del uso de las Estadisticas de Salud
qgue ofrecen informaciédn numérica cuantificable, a través de diferentes indicadores: de natalidad,
de mortalidad, de morbilidad, de recursos y servicios y de calidad. Este ultimo constituye una

herramienta poderosa para mejorar la atencién del paciente. (20
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Uno de los indicadores de calidad de vida es la Tasa de Mortalidad Infantil que desde 1865 fue
calificada como “un termémetro muy sensible de bienestar publico”. Y Con 4.0 por cada mil
nacidos vivos, Cuba cerré el 2018 con la cifra mas baja de su historia por segundo afio

consecutivo, lo que la sitGa a un nivel semejante al de los paises desarrollados. (22

Este logro es el resultado de una politica encaminada a priorizar el acceso universal a la Salud y el
desarrollo social inclusivo y humano. Es la expresion del esfuerzo, el ahinco y desvelo que lleva en
toda Cuba el nombre de miles de profesionales de la Salud, desde los consultorios médicos hasta
los servicios hospitalarios, con la decisiva participacidon de los hogares maternos, las salas de
cuidados perinatales, unidades de neonatologia y de terapia intensiva pediatrica; de la red de
genética médica, de cirugia neonatal y de atencién cardiopediatrica, sin obviar el apoyo

intersectorial y comunitario a las acciones de Salud. (3

El desarrollo de la actividad estadistica en general y de salud en particular

Nuestro pais establece una politica que en materia de estadistica esta representada en la figura
de la Oficina Nacional de Estadisticas y en todas y cada una de las direcciones de estadisticas de
los Organismos de la Administracién Central del Estado cubano, entre los que esta la Direccion
Nacional de Registros Médicos y Estadisticas de Salud, del Ministerio de Salud Publica, que posee
departamentos homodlogos en las direcciones de salud provinciales y municipales, asi como en

todas y cada una de las unidades del Sistema Nacional de Salud. %

Radiografias de la situacién demografica y social del pais, asi como predicciones de cémo
evolucionara su poblacion en los préximos 50 a 100 afios y su comportamiento en relacién con el
fenémeno de transicion demografica.

Segun las investigaciones realizadas, se estima que para el afio 2025 Cuba serd el pais mas
envejecido de la region latinoamericana y para el 2050 se convertird en uno de los mas
envejecidos del mundo, con mas de 11 millones de habitantes y 19% con 60 afios y mas; se
considera que, para esa fecha, esta poblacién supere el 34%, lo que aumentara el riesgo de
discapacidad y costo social que se deriva de esta circunstancia, cuando los trastornos musculo-
esqueléticos constituyen la primera causa.
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Se ha percibido estadisticamente una disminucion de las tasas de natalidad y de mortalidad
perinatal e infantil, asi como mejoras en la atencién médica. (>

Trazar los programas (Materno Infantil, Adulto Mayor, Enfermedades Transmisibles y no
Transmisibles y otros), sobre la base de la composicidon de la poblaciéon, sus caracteristicas, los
riesgos a que se expone, los cambios que acontecen en ella y sus demandas de servicios de salud,
asi como llevar el control y la evaluacion final de su aplicacion.

En Cuba la atencidn a la salud materno-infantil se sustenta en la prioridad que le otorga el Estado

y la garantia de acceso equitativo a los servicios de salud. (2¢)

Pilar fundamental para el desarrollo de las investigaciones biomédicas, tanto en el disefio, como
en el analisis de los datos y la obtencion de conclusiones a partir de ellos.

Una linea de investigacidn pasa necesariamente por dos fases: la primera es denominada fase
cualitativa y corresponde al nivel exploratorio; la segunda es la fase cuantitativa y abarca los
niveles descriptivo, relacional (ejemplo: técnicas estadistica de Chi-cuadrado, t de Student,

medidas de asociacién y correlacién), explicativo, predictivo y aplicativo de la investigacién. (27)

En esta segunda fase, la Bioestadistica hace su aparicion como herramienta, desde
procedimientos analiticos muy sencillos correspondientes a objetivos estadisticos descriptivos
hasta procedimientos muy complejos, que no pueden resolverse si no es con la ayuda del

software estadistico. (27)

Una de las investigaciones que se realiza a nivel de la Atencidn Primaria de Salud es el Analisis de
la Situacion de Salud, que permite identificar los problemas de salud de la comunidad,
priorizarlos y elaborar un plan de accién. (28)

El desarrollo de medicamentos, nuevos productos (Heberprot, Interferén, vacunas en el paciente
oncolégico) y procedimientos tecnolégicos requieren la realizacién de ensayos clinicos que se
efectdan siguiendo los principios de la experimentacion en seres humanos y la aplicacién de
métodos estadisticos encaminados a poner de manifiesto su efectividad en el problema de salud

objeto de estudio.
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Son incontables los ejemplos que ilustran la naturaleza de la tecnociencia, entre los cuales
tenemos la biotecnologia y la farmacologia; el ensayo clinico constituye la metodologia idonea
que utiliza la farmacologia clinica para evaluar la eficacia y seguridad de un tratamiento o

intervencién en seres humanos, la piedra angular de la investigacién.(?®)

Ademas, contribuyen a uniformar la practica médica, elevar la calidad de la atencion al paciente y
mejorar la organizacién de un servicio de salud, por lo que tienen el potencial de salvar vidas, de
reportar beneficios en la mejora de la calidad de vida de los pacientes, de contribuir a cambios en
patrones de manejo de enfermedades, asi como de modificar en ocasiones indicadores
importantes de salud. ¢9

En otros tipos de investigacidn se encuentran las investigaciones epidemiolégicas y en sistemas y

servicios de salud.

En la docencia de pregrado y posgrado:
Debido al perfeccionamiento de los programas de estudio de la carrera de Medicina, se incluyen
en el Plan D las asignaturas de Informatica Médica, Bioestadistica, Metodologia de la

Investigacion y Proyectos de Investigacidn, que forman parte de la disciplina Informatica Médica.

Esta disciplina integra el uso de las redes para el acceso a la informacién cientifico técnica,
desarrollo del trabajo colaborativo y utilizacion de sistemas de informacion en salud. La inclusion
de la Metodologia de la investigacion y la Estadistica como ciencia en la disciplina permite que los
estudiantes integren de conjunto los conocimientos y las habilidades principales de estas dos
ciencias tan relacionadas entre si.

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) complementan la formacion, al
proporcionar las herramientas informaticas para el acceso y tratamiento de la informacién de

salud. B
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En el presente curso 2019-2020 se implementa el Plan de Estudio E, que contempla la disciplina
Metodologia de la Investigacion.

A los internos verticales se le planifica el Curso de Metodologia de la Investigacidn en el segundo
semestre del curso académico y su evaluacion final consiste en la entrega y presentacion, ante un
tribunal creado a tal efecto, de una revision bibliografica acorde con el tema que desarrollara el
interno como trabajo de terminacién de la especialidad. En particular, el internado vertical de
Bioestadistica en su programa incluye un Mddulo de Metodologia de la Investigacion, con una
duracion de 192 horas a tiempo completo, y su trabajo practico final es la presentacion y defensa

del perfil del proyecto de investigacién, ademas de la revisién bibliografica.

La educacién de posgrado se encarga de los procesos de crecimiento profesional, dirige y
controla la formacién en el campo de las especialidades, las maestrias y los doctorados, ademas
de asegurar la capacitacién a través de cursos, diplomados y otras formas de educacién.®? Se
imparten cursos de Metodologia de la Investigacién en las diferentes especialidades médicas.

En la era de la Medicina basada en la evidencia se da por hecho que los médicos deben de ser
capaces de tomar decisiones clinicas después de seleccionar, comprender y analizar la
informacién cientifica. Parece imprescindible, por tanto, que los futuros médicos reciban una

sélida formacién en materias que incluyan contenidos de Bioestadistica y Epidemiologia. (33

Otras de las aplicaciones de la Bioestadistica es medir el cumplimiento de los planes originales,
con el fin de perfeccionar los programas y redistribuir los recursos con los resultados obtenidos;
movilizar recursos humanos y materiales que intervienen de manera determinante en el proceso
de toma de decisiones en los diferentes niveles de mando, estratégico y operativo y en

cuestiones de indole legal.
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Conclusiones

La Bioestadistica constituye una de las ciencias mas utiles e influyente en la mayoria de los
campos del conocimiento, cuyo impacto en las estadisticas de salud, investigacidn, docencia y
gerencia repercute en el desarrollo cientifico, en aras de una mejor calidad de vida de la
poblacién. Por tanto, es una herramienta indispensable para el profesional de salud,

independientemente de su especialidad y donde se encuentre ejerciendo.
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