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* Introduccion

Existen diferentes motivos por los que variables que siendo originalmente de tipo cuantitativo, como el
resultado de una prueba analitica, son convertidas en clasificaciones cualitativas de tipo ordinal o incluso el
un resultado de tipo dicotémico (con sélo dos valores posibles). La raz6n principal suele ser el intento de
simplificar la interpretacion de la variable en cuestion, de tal manera que la clasificacién en categorias facili
la toma de decisiones, por ejemplo a la hora de solicitar pruebas complementarias, o de considerar al pacie
como candidato a una determinada terapia.

La conversion de una variable cuantitativa en cualitativa se denomina categorizacion.

La eleccion del nimero y valores de los puntos de corte puede efectuarse de acuerdo a criterios ya
establecidos por trabajos anteriores, por razones teoricas basadas en la informacién clinica o fisiologica (es
es lo deseable), pero otras veces es el propio investigador quién tiene que decidir los puntos de corte que v
establecer. Cuando esto es asi hay algunas cuestiones que conviene conocer y que vamos a comentar en
articulo.

* Métodos

Un procedimiento muy empleado para la eleccién de los puntos de corte se basa en escoger los valores de
cuartiles o de percentiles especificos de la distribucion de los datos en nuestro estudio. Este método se sue
utilizar para fijar intervalos de referencia de pruebas analiticas a partir de una muestra representativa de la
poblacion, eligiéndose dos percentiles centrados en torno a la mediana de la distribucion, concretamente lo
valores 2.5y 97.5, que definen por tanto un intervalo de referencia del 95 %. Pero hay otras posibilidades:
otro punto de corte puede ser el considerar como valores elevados los que estan por encima del tercer cual

Si el objetivo de nuestro estudio es determinar un punto o puntos de corte para guiar la toma de decisiones
célculo de los percentiles de la distribucién a partir de los valores de nuestra muestra da lugar a estimacion
sesgadas si el tamafio de muestra no es grande, y en general sus valores pueden variar en gran medida de
muestra a otra, por lo que es preferible calcularlos a partir de un modelo de distribucion de probabilidad. As
si podemaos suponer que los datos siguen una distribucién normal, una vez calculada la media my la
desviacion tipica s, estimaremos por ejemplo el valor del tercer cuartil consultando en una tabla de
probabilidad de la distribucién normal el valor para el que Pr(x < z)=0.75, donde veremos que corresponde
0.674, por lo que estimaremos dicho cuartil como m + 0.674 s.

Sin embargo lo més frecuente es que los resultados de las pruebas analiticas no se distribuyan segin una
normal, sino que tengan distribuciones asimétricas, concentradas en el lado izquierdo y con una cola larga
lado derecho, por lo que sera preciso acudir a otro tipo de distribucion o bien transformar los datos
adecuadamente para que sea aproximadamente valida la utilizacién del distribucién normal.

Una vez que se ha determinado que una variable cuantitativa se asocia de forma significativa con la variabl

resultado o con la presencia del suceso, lo primero que debemos hacer es examinar de forma gréfica dicha
relacion. Si el resultado es una variable cualitativa, por ejemplo dicotomica, la grafica serd en general poco
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informativa salvo que haya una separacion bastante definida.

En la figura 1 vemos un ejemplo de este tipo de grafica que nos sugiere un punto de corte en torno al valor

Suceso

20 25 30 35 40 45 50 55

Figura 1

Sin embargo esta grafica suele ser en general dificil de interpretar (por ejemplo como la de la figura 2) al
distribuirse todos los puntos en dos valores del eje Y (suceso dicotémico).

Suceso

Figura 2

Una grafica mucho mas ilustrativa se obtiene dividiendo la variable X en intervalos iguales y calculando la
proporcion de sucesos para cada uno de esos intervalos, representando entonces dicha proporcion frente ¢
valor correspondiente al centro de cada intervalo, como en la figura 3.

El ejemplo concreto de la grafica 3, nos sugiere un valor de corte para X en el entorno de 100.
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Figura 3
Por otro lado el inconveniente de este tipo de representacion radica en que puede ser sensible a la amplitu
intervalo empleado, por lo que es una buena idea considerar diferentes amplitudes, y sobre todo verificar la
frecuencia, numero de datos, en cada intervalo, ya que si éste es muy pequefio la informacién sera poco
precisa.

Frente a la eleccion como punto de corte de un percentil, o a partir de la inspeccion visual de las gréficas,
existe una alternativa sistematica que nos puede ayudar en la decision. Consiste en determinar, para todos
valores de la variable X que se desea categorizar, el valor que mejor separa a los pacientes de acuerdo a I:
prueba de asociacién del tHbe esta forma, si el resultado es dicotémico, para cada valor C observado en X
se construye la siguiente tabla:

X>
<
X<C c
Suceso=NO nqq N12
Suceso=S| nyy Moo

Se eligira como punto de corte éptimo el valor de C para el que se obtiene el resultatimds etévado, o
lo que es lo mismo el que corresponde a un menor valor de probabilidad de la prueba. También se debe ter
en cuenta los valores de riesgo relativo (o del odds ratio) en cada tabla.

Este procedimiento se denomina del "punto de corte 6ptimo" o también de "valor minimo de P".

En la figura 4 vemos el resultado de éste método aplicado a los datos que también se representaron en las
figuras 2y 3.
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Para evaluar los posibles puntos de corte se recomienda no considerar los valores mas extremos de la vari
a ambos lados, excluyendo entonces entre el 5% o el 10% de ellos en cada extremo. Asimismo debido al
aumento de la probabilidad de error de tipo |, que se produce al efectuar comparaciones multiples, es tamb
l6gico utilizar alguna férmula de ajuste para el valor de probabilidad minimo obtenido, aunque un método
como el de Bonferroni no es aqui adecuado, ya que las comparaciones no son independientes.

Altman et al proponen una férmula de correccién muy sencilla para el caso de que se excluya el 5 % de los
valores mas extremos de X a ambos lados (percentiles 5 y 95), y otra para cuando se excluye el 10 %
(percentiles 10 y 90). Son las siguientes

Excluyendo el 5% p =-3.13 Rin(1 + 1.65 In(@in) )
Excluyendo el 10 % p =-1.63 pin(1 + 2.35 In(Rin) )

donde piin €s el valor de probabilidad minimo obtenido y p es el valor corregido.

Cuando en la aparicion del suceso interviene también el tiempo y tenemos observaciones incompletas
("censored"), en las que se aplicaran modelos de andlisis de supervivencia, se utilizara en lugar de una pru
de chf la prueba logrank para comparacién de curvas de supervivencia.

Cuando la variable que se convierte en cualitativa va a intervenir en un modelo de regresién mdltiple
multivariante, por ejemplo una regresién logistica o un modelo de supervivencia de Cox, parece légico que
blusqueda sistematica del punto de corte éptimo lo tenga en cuenta y se elija de tal forma que proporcione |
separacion 6ptima de acuerdo al modelo multivariante, en lugar de utilizar solo el criterio univariante, lo cua
complica bastante la metodologia.

* Inconvenientes de la conversion de una variable cuantitativa a cualitativa

Aunque resulta atractiva la utilizacién de un método sistematico para la eleccion de los puntos de corte con
el anteriormente descrito, la categorizacion de una variable cuantitativa supone siempre una pérdida
importante de informacién, y si ademas los puntos de corte se eligen en base a la informacion proporcionac
por los propios datos del estudio puede dar lugar a que las conclusiones sean menos extrapolables a otras
situaciones; por ello en los modelos de regresion siempre es preferible utilizar las variables cuantitativas co
tales, y no convertidas a cualitativas ya que, ademas de no perder eficiencia, nos permite calcular la
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modificacion en el riesgo para cambios diferentes en la magnitud del factor pronéstico, lo que es alin mas
importante si los puntos de corte se van a elegir a partir de los mismos datos, ya que en este caso
probablemente cambiaran de un estudio a otro. Si se construye un modelo de regresién con las mismas
variables en otro estudio, los puntos de corte, elegidos segun percentiles o segun el criterio del minimo valc
de p, seran diferentes y dificultaran la comparacion de los modelos.

Solo esta justificada la utilizacion de puntos de corte cuando se quiere construir un modelo de decisién y se
desea proporcionar una regla de actuacion sencilla, y aun asi en este caso el concepto de punto de corte
Optimo puede venir influido por otros criterios diferentes de los aqui expuestos, como pueden ser la
sensibilidad y especificidad del sistema de clasificacion y los costes (entendidos en un sentido amplio)
asociados a una decision errénea en cualquiera de los sentidos.

Cuando se convierte una variable cuantitativa en cualitativa la utilizacion de sélo dos categorias debe estar
bien justificada y de entrada no hay que rechazar la posibilidad de definir mas de dos, aunque conlleve
aumentar la complejidad en el modelo de regresién, dado que implica introducir variables internas (dummy)
para modelar el efecto de la variable cualitativa.
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