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La lagica en la investigacion epidemiologica
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RESUMEN

La ciencia y las tecnologias que de ella se derivan
pueden considerarse expresiones sobresalientes de-
finidoras del mundo moderno. Esta no es una afir-
macién novedosa. Las politicas educativas y las
instituciones de educacién superior han expresado
compromisos con la investigacion cientifica que, en
el contexto académico, debe enriquecer notablemen-
te el curriculo con los resultados de la investigacion,

difundidos habitualmente en publicaciones especia-
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lizadas que contribuyen de esta manera al desarrollo
profesional y cientifico de sus lectores. Concebido
dentro de este contexto, este articulo se propone lla-
mar la atencién sobre la importancia de ciertos as-
pectos légicos en el razonamiento metodolégico de

la investigacién cientifica.

Palabras clave: investigacién epidemiolégica, argu-

mento, inferencia, induccién, deduccion.
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The logic in the epidemiologic research

ABSTRACT

Science and the technologies derived from the for-
mer can be considered outstanding expressions of
the modern world. This is not a novel affirmation.
The educative policies and the institutions of supe-
rior education have expressed commitments with
the scientific research that, in the academic context,
must remarkably enrich the Curriculum with the

investigation results which are habitually spread in
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specialized publications and contribute in this way
to the professional and scientific development of its
readers. Conceived within this context, this paper
sets out to focus the attention on the importance of
certain logical aspects in the methodologic reasoning

of the scientific research.

Keywords: Epidemiologist research, argument, infe-

rence, induction, deduction.
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La ciencia y las tecnologias que de ella se derivan
pueden considerarse expresiones sobresalientes de-
finidoras del mundo moderno. Esta no es una afir-
maciéon novedosa. Las politicas educativas y las
instituciones de educacién superior han expresado
compromisos con la investigacion cientifica que, en
el contexto académico, debe enriquecer notablemen-
te el curriculo con los resultados de la investigacion,
difundidos habitualmente en publicaciones especia-
lizadas que contribuyen de esta manera al desarrollo

profesional y cientifico de sus lectores.

Concebido dentro de este contexto, este articulo se
propone llamar la atencién sobre la importancia de
ciertos aspectos logicos en el razonamiento metodo-
légico de la investigacion cientifica, los cuales son
relegados a menudo a un segundo plano en el plan-
teamiento y solucién de problemas en el campo de
la epidemiologia analitica. Una vision tradicional
de la investigacion tiende a privilegiar el valor de los
datos con menoscabo de la teoria, a pesar de que el
valor de la ciencia estd determinado por el valor de
la teoria; relegar ésta a un segundo plano contribuye
pobremente al desarrollo del conocimiento, incluso
del conocimiento aplicado. No hay que olvidar que
la ciencia, por medio de la teoria, vale decir, de su
entrenado conceptual, describe y generaliza rela-
ciones propiamente empiricas; también proporciona
las bases para explicar y hacer predicciones. Esta es
su funcién primordial. Sin teoria, el conocimiento es

ciego; sin experiencia, vacio.

LocGicA DEL RAZONAMIENTO
CIENTIFICO

Cuando se plantean problemas de investigacién en el
ambito de la epidemiologia analitica, si son correc-
tos, normalmente ocurren, implicita o explicitamen-
te, en el contexto de razonamientos logico-estadisti-
cos, de modo que surge la necesidad de disponer de
la claridad conceptual suficiente para comprender

las implicaciones y alcances de estos razonamientos,

en que van de la mano las implicaciones estadisti-
cas (inductivas) con el compromiso predictivo de la

teoria.
QUE ES UN ARGUMENTO

La ciencia utiliza argumentos por la necesidad de
plantear explicitamente problemas de investigacion,
resolverlos y comunicar sus resultados. Se trata de
una actividad evidentemente racional. Un argumento
es un conjunto de afirmaciones légicamente relacio-
nadas entre si, de manera que una de ellas, la conclu-
sién, es apoyada —se sigue necesariamente— por otras
llamadas premisas. Estas son afirmaciones de hechos
y, como tales, pueden ser verdaderas o falsas. Los he-
chos se ofrecen como demostracién razonable de la
conclusién. Lo anterior no significa que la ciencia de
la légica se ocupe del mundo empirico ni de la verdad
o falsedad de las afirmaciones argumentales como si
fueran relaciones entre sujeto y objeto. Como la mate-
matica, se ocupa de relaciones puramente formales,
libres del contenido material; de relaciones entre los
significados de las expresiones que conforman los ar-
gumentos. Dicho de otra manera, es legitimo pensar
que los argumentos son estructuras de relaciones sig-
nificativas expresadas en un lenguaje susceptible de

ser analizado segin normas légicas.

Dos clases de argumentos forman el cuerpo de la 16-
gica: deductivos e inductivos y sobre ellos se tratard

mas adelante.
LAs INFERENCIAS

A diferencia del argumento, que es una represen-
tacién por medio del lenguaje de la relacién entre
premisa y conclusién, la inferencia es un proceso
psicolégico que consiste en un pensar o discurrir en
virtud del cual derivamos un conocimiento o una
opinién a partir de una prueba. Este proceso puede
ser expresado por medio de un argumento, el cual, a

su vez, puede ser sometido a anélisis 16gico critico.
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Debuccion E INDUCCION

Argumentos e inferencias son procesos que se pue-
den expresar de manera deductiva e inductiva en
el discurso cientifico. Ambos procesos concurren
en el planteamiento y la soluciéon de problemas en
epidemiologia analitica y, por tanto, en la inferencia
casual. El conocimiento cientifico analitico es pro-

ducto de ambos procesos a la vez.

Debuccion

Un razonamiento deductivo es valido cuando, si sus
premisas fueran verdaderas, su conclusion seria nece-

sariamente verdadera (no podria ser de otra manera).
Ejemplo 1

1. Toda persona que tiene deficiencia en AV, por

ametropia, necesita correccion 6ptica.

2. Xesuna persona que tiene deficiencia visual por

ametropfia.
3. Luego X necesita correccién éptica.

Se trata de un argumento valido puesto que la con-

)

clusion (c), “X me necesita...”, se deriva necesaria-

mente de la premisa “Toda...”

Este argumento se puede expresar en forma condi-
cional, asi: “Si... entonces...”. La expresiéon que si-
gue a “Si” se denomina el antecedente, y la que si-
gue a “entonces” es el consecuente o conclusién. En
terminologia simbdlica, “Si p entonces q”. En esta
expresion estoy afirmando p, el antecedente, y el ar-
gumento es valido. Si expresara “Si q entonces p”,
estaria afirmando el consecuente e incurriria en la
falacia de afirmar el consecuente. El error 16gico con-
siste en afirmar que puesto que necesita correccion
Optica la persona debe padecer deficiencia en AV por

ametropia.
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Ejemplo 2

Supongamos que un grupo de docentes sospechen
que escolares con cierto tipo de movimientos 6culo-
motores anormales por lo general tienen rendimien-
to escolar mas bajo que los escolares normales del
mismo nivel. Un grupo de optémetras investigadores
desean someter a prueba esta sospecha por medio de
una investigacion analitica. Con tal fin, proponen
la siguiente hipdtesis en términos de un enuncia-
do condicional: “Si los nifios tienen cierto tipo de
MOMA, entonces su rendimiento escolar anual pro-
bablemente sera en promedio inferior al de los nifios
normales”. Simbolicamente, “Si p entonces q”. Ela-
boran un disefno analitico observacional, comparan
el rendimiento académico (q) de los dos grupos de
nifios (p) y observan diferencias predichas por la hi-
potesis tedrica en condiciones de significacion esta-
distica previamente establecidas. ¢Significa esto que
se ha corroborado la hipétesis fuera de toda duda?
Si asi fuera, se estaria incurriendo en la falacia de
afirmar el consecuente, antes mencionado, lo cual
puede evitarse por procedimientos de control apro-
piados. Es 16gico pensar en la posibilidad de incurrir
en la falacia y tratar de evitarla, pues el aprendizaje
escolar es un fenémeno causalmente complejo, vale
decir, multivariable, y el efecto de una sola variable
solo es visible cuando los efectos de otras variables
son puestos entre paréntesis o controlados. Diversos
procedimientos pueden contribuir a este control:
seleccion al azar de los miembros de los grupos ex-
puesto y no expuesto, apareamiento o estratifica-
ci6on. En el andlisis inferencial de los datos, la falacia
ya mencionada se puede evitar porque la hipdtesis
que se somete a prueba es la nula y no la alternativa.
Se recuerda que la hipétesis nula expresa que en la
poblacién no hay relacién entre las variables. Si esta
hipétesis se rechaza, se afirma la hipotesis alterna, se

retiene la hipétesis alterna.
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InDuccion

Se recuerda que uno de los objetivos de los argu-
mentos es derivar conclusiones ciertas de premisas
ciertas. En el caso de los argumentos deductivos va-
lidos este objetivo se satisface plenamente de manera
necesaria. No asi en los argumentos inductivos, que
parten (premisas) de observaciones particulares de
una clase determinada para generalizar a toda la cla-
se. Estas generalizaciones pueden ser falsas o, en el
mejor de los casos, probablemente ciertas. El lector
podra haberse dado cuenta de que el argumento de-
ductivo se construye por significados sin contenidos
facticos; el inductivo parte de experiencias concre-
tas. Esta situacién aleja la induccion del ambito es-
tricto de la légica y ha generado desde el siglo XVIII
una polémica interminable sobre los fundamentos

de la induccién.

Sea como fuere, el razonamiento inductivo es parte
esencial, junto con el deductivo, de la construccion
del conocimiento cientifico de la realidad. En éste
se conjugan, en reciproca interdependencia, teoria y
observacion, con lo cual se evita el vacio conceptual
y la ceguera perceptual, en pensamiento memorable
de Kant.

La forma mas sencilla de induccién es la induccién
por enumeracion simple, en la cual se deriva una con-
clusién acerca de todos los miembros de una clase
(poblacién) a partir de la observacién de un subcon-

junto (muestra) de esta clase, como ya se expreso.

Ejemplo 3

Premisa: en una muestra representativa de escolares
de nivel socioeconémico bajo (NSB), el 10% tiene AV

deficiente, menor de 20/20.

Conclusién: probablemente, el 10% més o menos,
de la poblacién correspondiente tendra AV menor de
20/20.

Este ejemplo es descriptivo, propio de un estudio de

prevalencia.

En términos de inferencia estadistica, la conclusion
del ejemplo anterior puede traducirse asi: “Con un
nivel de confianza de 0,95, el porcentaje de escolares
con AV menor de 20/20 esta en el intervalo determi-
nado por los valores porcentuales de 8 y 12”. Puesto
que se trata de un razonamiento inductivo apoya-
do en una observacién muestral, la conclusiéon sélo
puede ser posible en términos de probabilidad, no de
certeza absoluta (100%).

Cuando se trata de una situacién analitica, el argu-
mento se desarrolla alrededor de una posible rela-
cién causal entre dos variables, una independiente y
otra dependiente. En casos como éste estan implica-
dos metodolégicamente razonamientos deductivos
e inductivos, en un proceso que se ha denominado
“explicacion hipotética-deductiva”, la cual exige los

siguientes pasos operativos:

1. Enunciar la teoria que explica la relacion entre
las variables, incluidas consideraciones sobre
condiciones antecedentes que puedan oscurecer
la relacién propuesta y deban controlarse duran-

te el proceso investigativo.

2. Derivar deductivamente de la teoria las conse-

cuencias observables si la teoria fuera cierta.

3. Obtener muestras representativas para la compa-
racion analitica del grupo expuesto y el no ex-
puesto al supuesto factor causal explicativo de la

diferencia, esto es, la variable, independiente.

4. Comparar los grupos en cuanto a consecuencias

derivadas deductivamente de la teoria.
5. Realizar las inferencias estadisticas de los datos o

variables maestrales (estadisticas) conocidos a los

pardmetros poblacionales desconocidos, a partir
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de un nivel de significacion estadistica expreso de
antemano. Aqui se trata de someter a prueba una
hipétesis empirica, la hipétesis nula y, por medio

de ella, la teoria o hipotesis tedrica.

6. A partir del resultado inferencial y a la luz de la

teoria, evaluar el valor predictivo de ésta.

En este punto, para evitar confusiones, la teoria mo-
derna de la ciencia, y en el contexto del razonamien-
to predictivo, considera que teoria e hipoétesis ted-
rica tienen el mismo significado, lo cual justifica el
uso de la expresion “hipotético-deductivo”. La teoria
siempre tiene un caracter conjetural, sometida a la

corroboracién provisional o a la falsacién.

Con el proposito de hacer mas facilmente com-
prensible la secuencia l6gica-operativa del proceso
hipotético-deductivo de la explicacion causal, valga
el siguiente ejemplo presentado en sus lineas mas

generales.

Ejemplo 4

1. Teoria

La integracién visual-motora es la habilidad para
coordinar los procesos de informacién visual con
habilidades motrices. Esta habilidad facilita inte-
grar una percepcion de la forma con el sistema
motor para producir configuraciones complejas;
se considera importante para el logro académico.
A menudo, los ninos en edad escolar que padecen
disfuncién visual-motora realizan con dificultad

trabajos escritos en forma correcta y de modo efi-
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ciente, y presentan deficiencia en la atencion vi-
sual, la velocidad perceptual y la memoria visual
para reconocer, recordar y manipular informacién
visual. Estas dificultades han conducido a pensar
que el mal funcionamiento del sistema visual-
motor puede tener efecto sobre el aprendizaje en

diferentes grupos de edad y nivel académico.

2. De esta teorfa (explicacién) se derivan conse-
cuencias observables segtin las cuales los escola-
res que presentan dificultades visuales-motoras
por lo general tienen rendimiento escolar bajo en
relacién con los ninos normales. Se trata de una
hipétesis empirica, propuesta para su contrasta-

cion.

3. Se seleccionan sendas muestras de nifios con
disfuncién visual-motora y con visién normal,
con criterios de inclusion y exclusién rigurosos,
con el fin de controlar posibles explicaciones
alternativas, y se comparan el promedio de las
notas totales o de algin grupo de ellas que se
consideren de valor critico para la teorfa. Tam-
bién se puede optar por comparar la proporciéon

de ninos con rendimiento bajo en cada grupo.

4. Comparar la prediccion tedrica con los datos ob-
servados. Realizar las pruebas de significacién
estadistica correspondientes: calculo de interva-
los de confianza y prueba de la hipétesis, que
conduzcan a la generalizacion inductiva de los

resultados a las poblaciones.

Evaluar el valor explicativo y predictivo de la teoria
(hipdtesis tedrica) a la luz de los resultados anterio-

res, y aceptarla o rechazarla segiin el caso.



Ciencia y Tecnologia para la Salud Visual y Ocular. Vol. 7 / N° 1: 147-153 / Enero - junio de 2009

BIBLIOGRAFIiA RECOMENDADA

Desde el siglo XIX y mas resueltamente desde el
siglo XX, la educacién superior ha asumido la res-
ponsabilidad de contribuir al enriquecimiento del
conocimiento existente en un momento determina-
do. Esto impone la necesidad de que el docente que
asume esta responsabilidad se prepare mejor en los
aspectos légicos, tedricos y operacionales técnicos y
sustantivos de la investigacién en su propia discipli-

nay en el estado del arte correspondiente.

Debe estar suficientemente familiarizado con la na-
turaleza de la ciencia como actividad intelectual y
las implicaciones filoséficas de esta actividad que,
en ultima instancia, explica y predice las consecuen-
cias observables de las teorias. No se puede olvidar,
ante todo, que la ciencia se caracteriza por ser una
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