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9.0. Introducción.

9.1. Errores en las mediciones.

9.1.1. Errores en el observador y en el sistema.

9.1.2. Errores causados por el individuo estudiado.

9.1.3. Errores en los instrumentos de medida.

9.1.4. Modos de evitar los errores en las mediciones.

9.2. Valoración de la ausencia de error en las mediciones.

9.2.1. Fiabilidad.

9.2.1.1. Fiabilidad temporal o intraobservador.

9.2.1.2. Fiabilidad de acuerdo o interobservador.

9.2.1.3. Consistencia interna y coeficiente de

fiabilidad.

9.2.2. Validez.

9.3. Errores en las estimaciones. 

9.3.1. Precisión. 

9.3.1.1. Tamaño de la muestra. 

9.3.1.2. Eficiencia de la muestra. 

9.3.2. Validez interna. 

9.3.2.1. Sesgo de selección. 

9.3.2.2. Sesgo de información. 

9.3.2.3. Sesgo de confusión. Características. 

9.4. Análisis estratificado. 

9.4.1. Análisis estratificado. Fórmulas. 

9.5. Interacción. Modificación del efecto. 

9.6. Confusión versus Interacción/Modificación de efecto.

Error. Disparidad entre la magnitud del efecto estimado y 

el valor real subyacente



Error que actúa siempre en una dirección específica, 

ya sea infra o supraestimado el verdadero valor de la 

magnitud de la asociación
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CONFUSIÓN I. Definición

confundir. (Del lat. confundĕre).

Mezclar, fundir cosas diversas, de manera que no 

puedan reconocerse o distinguirse.

Situación en la que se observa una asociación no causal entre una 

exposición dada y un desenlace, que ocurre como consecuencia de 

la influencia de una tercera variable (o de varias) 

Una variable confusora puede sobreestimar (confusión positiva), 

infraestimar (confusión negativa) y en casos extremos invertir 

(confusión cualitativa) la asociación que estemos estudiando



CONFUSIÓN. EjemploCONFUSIÓN I. Ejemplo

Se produce cuando un factor causal diferente a la 

exposición es más, o menos, prevalente en el grupo

expuesto que en el de no expuesto.



La variable de confusión está causalmente asociada con el desenlace

El desenlace está asociado, causalmente o no, con la exposición.

CONFUSIÓN II. Características

../indice_capitulos.html
../../Calculadora/calculadora.html
../../Indice_alfabetico/indice_alfabetico.html
http://same.ens.isciii.es/
mailto:sameens@isciii.es
9.22.aiff
../../Bibliografia/M_BIBLIOGRAFICO.HTML


CONFUSIÓN. EjemploCONFUSIÓN I. Ejemplo

1.- El riesgo de un infarto aumenta con el hábito tabáquico (el tabaco está asociado 

con el riesgo de infarto tanto en consumidores moderados de alcohol como en los 

que no lo consumen).

2.- La proporción de fumadores entre quienes consumen alcohol es mayor que en 

los no consumidores (asociación entre consumo de alcohol y hábito tabáquico).

3.- Por último, no es plausible que el efecto beneficioso del consumo moderado de

alcohol se realice a través del hábito tabáquico.



CONFUSIÓN III. Control - 1
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RESTRICCIÓN

EMPAREJAMIENTO (matching)

CONFUSIÓN III. Control - 2
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CONFUSIÓN III. Control - 3
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CONFUSIÓN III. Cuantificación

Si OR cruda > OR ajustada

𝐸𝑅𝐸% =
𝑂𝑅𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 − 𝑂𝑅 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑂𝑅 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 − 1
∗ 100

ERE = Exceso de riesgo explicado

Si OR cruda < OR ajustada

𝐷𝑅𝐸% =
𝑂𝑅 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎 − 𝑂𝑅 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎

𝑂𝑅 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 − 1
∗ 100

DRE = Defecto de riesgo explicado

Se considera que la confusión es suficientemente importante como para tener 
que controlarla cuando el OR bruto difiere del ajustado en más de 10 %.
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CONFUSIÓN IV. Análisis estratificado.
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CONFUSIÓN IV. Análisis estratificado.Ejemplo



Confusión residual

Ocurre cuando algunas de las categorías del confusor 

controlado son tan amplias que se obtiene un ajuste 

imperfecto, o cuando algunas variables de confusión 

no se controlan.

CONFUSIÓN V. Limitaciones - 1



Sobreajuste

A veces, algunas variables pueden considerarse 

equivocadamente variables de confusión. 

Puede tener como consecuencia precisamente aquello 

que pretendemos eliminar con el ajuste, es decir, la 

distorsión de la medida de asociación

CONFUSIÓN V. Limitaciones – 2. Sobreajuste



Ajuste innecesario por variables del eslabón causal entre exposición y desenlace

CONFUSIÓN V. Limitaciones – 2. Sobreajuste



CONFUSIÓN V. Limitaciones – 2. Sobreajuste

Ajuste innecesario por variables marcadoras de la exposición.

La flecha bidireccional indica una asociación no necesariamente causal 



Interacción

El efecto de la exposición (dos o más factores de riesgo) sobre el 

desenlace difiere en dependencia de si otra variable (modificador de 

efectos) está o no presente (en caso de variables dicotómicas) o del 

nivel de la misma (variables continuas)

INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - I

Interacción positiva o asociación sinérgicas. Se potencia el efecto

Interacción negativa o asociaciones antagonistas. Se elimina o 

disminuye el efecto 



INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - II

Interacción biológica

Se habla de interacción biológica entre dos o más factores

causales cuando existe una interdependencia entre sus 

mecanismos de acción para causar, prevenir o controlar una

enfermedad, de manera que la incidencia de enfermedad 

atribuible a este conjunto de factores causales es diferente

de la incidencia esperable de sus efectos individuales



Definición basada en la homogeneidad o heterogeneidad de los 

efectos. La interacción ocurre cuando el efecto de un factor de riesgo

A sobre el riesgo de que se produzca un desenlace Y no es 

homogéneo para los estratos formados por una tercera variable Z

(que se denomina en este caso como modificadora de efecto)

Definición basada en la comparación entre efectos conjuntos 

observados y esperados del factor de riesgo A y una tercera 

Variable Z. La interacción se produce cuando el efecto conjunto 

observado de A y Z difiere del que cabe esperar si los efectos de A

y Z fueran independientes.

INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - III

Cada definición conduce a una estrategia específica para la 

evaluación de la interacción. Ambas son compatibles 



Modelo aditivo. El efecto se mide a través del riesgo atribuible o 

diferencia de riesgos. Es complicado medirlo en estudio de casos

y controles.

Modelo multiplicativo. El efecto se mide mediante la diferencia 

relativa usando el riesgo relativo o la odds ratio.

INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - IV

¿Cómo se mide el efecto? 

Cuando la interacción multiplicativa está presente las OR de los estratos

serán diferentes, cuando está ausente serán similares.

p



INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - V 

Eje Y. 

Escala aritmética

60 - 30 = 40 – 10 =

30 por 1.000 

A = exposición de interés

Z = modificador del efecto

Y = resultado de interés

90 - 30 = 60 por 1.000

40 – 10 = 30 por 1.000 

Eje Y. 

Escala logarítmica

30/15 = 20/10 = 2 

90/15 = 6

20/10 = 2 

NO Exp

A + ExpA - NO Exp

A + ExpA - NO Exp

A + ExpA - NO Exp

A + ExpA - NO Exp



INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - V 



3.

4



A y B son tipos de semillas



INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS – VI
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INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS – VII
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INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS – VIII
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INTERACCIÓN. MODIFICACIÓN DE EFECTOS - IX 
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