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sociedad

Son 7 de cada 10 adolescentes los
que toman un desayuno insufi-
ciente, y la calidad de esa alimen-
tación está directamente relacio-
nada con la nota media del curso,
aunque dicha relación no es pro-
porcional cuando se analizan las
diferentes asignaturas. Éstas son
algunas de las ideas que se des-
prenden de un estudio coordina-
do por María Victorina Aguilar Vi-
las, directora del departamento
de Nutrición, Bromatología y
Toxicología de la Universidad de
Alcalá de Henares de Madrid. En
la calidad de la alimentación de
primera hora influyen, además,
otros factores, como el estado nu-
tricional del joven y la situación
económica, cultural y social de la
familia.

Para evaluar la calidad de la
primera comida del día el grupo
madrileño clasificó los desayu-
nos en “completo” (cubre el 25%
de las necesidades diarias de
energía e incluye alimentos de
cuatro grupos: lácteos, cereales,
frutas y aceites), de “buena cali-
dad” (contiene los cuatro grupos
pero no llega al 25% del aporte
energético), de “mejorable cali-
dad” (alimentos de tres grupos),
de “insuficiente calidad” (sólo

de dos), y de “mala calidad” (no
se desayuna). Para evaluar el
rendimiento se usó la nota me-
dia final del curso y la de seis
asignaturas obligatorias relacio-
nadas con la comprensión, la
memoria y la actividad física.

En el estudio, publicado en el
número de julio y agosto de la re-
vista Nutrición Hospitalaria, han
participado 467 escolares de 12 a
17 años del curso 2003-2004. Los
datos revelan que el 3,65% no de-
sayuna; otro 3,65% toma un desa-
yuno de insuficiente calidad; el
68,29% toma uno de calidad mejo-
rable; el 29,7%, un desayuno de
buena calidad, y sólo el 4,88%, un
desayuno completo. El trabajo
también revela que las chicas de-
sayunan peor que los chicos: el
3,33% de las de 12 a 14 años y el
8,33% de las de 15 a 17 van al cole-
gio sin haber tomado nada. Asi-
mismo, sólo el 4,17% de las chicas
mayores toman un desayuno com-
pleto, frente al 18,18% de los chi-
cos.

Respecto a la nota media, los
datos reflejan que cuanto más
completo es el desayuno, mejo-
res notas (6,18 para los que de-
sayunan mal y 7,17 para los que
toman un desayuno completo).
Por asignaturas, a mayor cali-
dad del desayuno, mejores no-
tas en las asignaturas que pre-

cisan mayor concentración.
La mayor diferencia se en-

cuentra en Física y Química (un
2 para los que toman un desayu-
no de mala calidad y un 7 para
los que toman uno completo),
así como en Matemáticas y Cien-
cias Sociales. No ocurre lo mis-
mo en Biología y Lengua, en las
que las calificaciones no se co-
rrelacionan con la calidad del de-
sayuno y, además, son ligera-

mente superiores en los estu-
diantes que toman un desayuno
deficitario. Una situación para-
dójica ocurre en Educación Físi-
ca, en la que a peor calidad, me-
jor nota (7,40 frente a 8,33).

“El factor nutricional es muy
importante, pero obviamente no
se puede aislar de otros, como el
económico, el nivel cultural de
la familia, las creencias religio-
sas, el estado nutricional gene-

ral del niño, etcétera. Por tanto,
es un poco difícil establecer es-
tas diferencias. Nosotros hemos
valorado todos los macronu-
trientes, proteínas, hidratos de
carbono y grasas, y los micronu-
trientes más importantes, como
hierro, calcio, sodio, vitaminas
C y del grupo B. Pero hay mu-
chos más que pueden estar rela-
cionados con la función cogniti-
va, como el yodo”, dice María
Victoria Aguilar.

La investigadora resalta la im-
portancia de un desayuno com-
pleto antes de salir de casa para
rendir tanto física como mental-
mente y, cuando no es posible, la
conveniencia de compensarlo a
media mañana. “Lo ideal es que
entre el desayuno y la media ma-
ñana se consuma el 30% de la
ingesta total de calorías diarias.
Así, un adolescente con una acti-
vidad física normal puede necesi-
tar unas 2.000 kilocalorías, y con
ingerir unas 500 en el desayuno
sería suficiente. Esto equivale a
un vaso de leche con una ración
de cereales de 30 a 40 gramos (la
mayoría de cereales están trata-
dos y llevan grasa) y un zumo de
dos naranjas. En lugar de los ce-
reales se puede tomar una tosta-
da con un poco de mantequilla y
mermelada”, añade.

Además de interferir en la fun-
ción cognitiva, un desayuno in-
completo o el ayuno prolongado
puede causar problemas metabó-
licos, bajadas de presión arterial,
hipoglucemias, apatía, fatiga y
obligar a comer más de la cuenta
al mediodía, lo que sobrecarga la
actividad de otros órganos como
el páncreas. La conclusión final
es que hay que idear fórmulas
para que los jóvenes hagan un
desayuno completo en casa, y
una de ellas es diversificar los
alimentos que se toman.

Los jóvenes que
desayunan mal
rinden menos
Sólo un tercio de los chicos de 12 a 17
años se alimenta bien por la mañana

Los grandes hospitales públicos españoles
y la medicina que en ellos se imparte han
mejorado extraordinariamente en las últi-
mas dos décadas. Sin embargo, a diferen-
cia de otras organizaciones, estos centros
son unas estructuras tan complejas y fal-
tas de definición que carecen de transpa-
rencia. Ahora sabemos que muchos de
esos hospitales están también enfermos.
Los hospitales públicos son probablemen-
te las estructuras más complejas de nues-
tro país por varias razones. Primero, los
tres objetivos de atención sanitaria, docen-
cia e investigación viven en conflicto. Se-
gundo, el hospital tiene una gran concen-
tración de profesionales bien formados
que usan las instalaciones del hospital e
incurren en gastos sin una relación con-
tractual específica para ello. Y, tercero, el
producto final de un hospital es la mejoría
de la salud, algo difícil de definir en mu-
chos casos y más difícil todavía de medir.

La escasa visión empresarial de los hos-
pitales se ha hecho mucho más laberíntica
hoy día. Los actuales hospitales públicos
universitarios no sólo incluyen el hospital
o área de salud, sino que se han vinculado
a las universidades y han incorporado uni-
dades o institutos de investigación y espa-
cios para la docencia. A pesar de ello, no
son muchos los gerentes y directores médi-
cos que conocen completamente todo lo
que esto representa de riqueza para el Sis-
tema Nacional de Salud (SNS) y siguen diri-

giendo estos centros sin nuevas ideas, sin
un plan de salud conocido por la sociedad,
sin saber adónde vamos y sin que se vis-
lumbre a nadie capaz de inspirar confian-
za ni en el presente ni en el futuro. Mu-
chos de esos nuevos gerentes y directores
gestionan el hospital sin pedir la colabora-
ción participativa de los especialistas y sen-
tados en el vértice de una pirámide que
sólo existe en su imaginación. De hecho,
en el hospital enfermo se respira una at-
mósfera de confrontación entre los profe-
sionales sanitarios y la mala hierba se ex-
pande con una facilidad asombrosa.

El SNS no sólo está agotado, sino que ha
agotado a sus profesionales sanitarios.
Existen una serie de situaciones que han
conducido a este agotamiento y que debe-
rían hacer reflexionar a los dirigentes y
planificadores sanitarios. Los hospitales
de hoy son como el cielo nocturno: vemos
pocas estrellas y las agrupamos en conste-
laciones míticas, pero lo que es principal-
mente visible es la oscuridad. Cuando en-
tras en cualquier hospital del territorio na-
cional tienes la sensación de que ya los has
visto todos. Los grandes hospitales públi-
cos son uno de los mayores recursos que
tiene nuestro país, pero funcionan en hora-
rio de ventanilla y siguen sin cubrir las
expectativas de la población. A diferencia
de las grandes empresas del país, los hospi-
tales están desestructurados: los gerentes
y directores son elegidos por el poder polí-
tico y, en muchas ocasiones, carecen de
liderazgo y de la suficiente formación acre-
ditada en gestión; se ignora, no se valora y
no se honra el trabajo que muchos especia-

listas han desarrollado durante años para
mejorar la calidad de la medicina; no llega
a haber diferencias sustanciales a nivel la-
borar o económico entre los que realizan
una labor extraordinaria y los que no fun-
cionan o pudren la propia organización; se
contrata indiscriminadamente a especia-
listas sin que haya un proceso abierto de
selección competitiva, que es práctica habi-
tual en otras actividades de gran cualifica-
ción en nuestro país (gracias a las convoca-
torias de las décadas de 1970 y 1980, la
mayoría de los grandes hospitales públi-
cos españoles cuentan hoy con excelentes
médicos que ejercían en otros hospitales
del país o del extranjero).

Por otro lado, la elección a dedo, endo-
gámica, irracional y política de algunos je-
fes de servicios hospitalarios (algo inconce-
bible e intolerable en EE UU, Canadá y en
los países europeos más avanzados) es una
práctica frecuente, escandalosa y devasta-
dora para un hospital. Es una tragedia que
atenta contra los principios que regulan la
igualdad de oportunidades, la concurren-
cia competitiva y la valoración de la com-
petencia profesional, el liderazgo y mu-
chas otras capacidades necesarias para di-

rigir un servicio hospitalario y poder conti-
nuar o mejorar el legado de los que les
precedieron. En muchos casos se nombra
a alguien afín a la dirección del hospital en
lugar de dejar de forma transitoria las rien-
das del servicio en manos de alguno de los
profesionales con mayor experiencia y lide-
razgo dentro del propio servicio, mientras
se inicia el proceso de búsqueda y selec-
ción del candidato más adecuado, proceso
que en algunos casos puede tomar más de
un año, algo bastante común en los hospi-
tales anglosajones.

Estamos ante un momento muy crítico
para que se redefinan estas instituciones y
sigan las directrices que sanitaria, docente
y científicamente llevan a cabo otros paí-
ses europeos con sistemas nacionales de
salud. Los grandes hospitales públicos per-
durarán, pero sólo a través de una mejor
organización, reestructuración y recupera-
ción de sus objetivos aseguraremos la cali-
dad de la atención sanitaria, elemento cla-
ve del contrato que mantienen con los ciu-
dadanos. Si no aplicamos esos cambios de
forma urgente, el hospital enfermo enfer-
mará aún más y se pudrirá sin remedio.
Llegados a ese extremo, se necesitaría
más de una década para reanimarlo, pero,
para entonces, se habrá perdido el legado
que dejaron los grandes especialistas que
trabajaron en esos hospitales en los últi-
mos 30 años para mejorar la atención al
enfermo, dar formación de excelencia y
crear nuevos conocimientos científicos.

Jesús Villar es coordinador de la Red de Investi-
gación Traslacional en Disfunción Orgánica en el
Hospital Universitario Doctor Negrín de Las Pal-
mas de Gran Canaria e investigador asociado del
Keenan Research Institute del St. Michael’s Hos-
pital en Toronto (Canadá).

El hospital enfermo

Salud

CARMEN GIRONA
Madrid

Un grupo de escolares toma un desayuno cardiosaludable en el colegio.

ANÁLISIS

Jesús Villar

A diferencia de las
grandes empresas, los
grandes centros sanitarios
están desestructurados
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La tormenta quedó en marejadi-
lla. La portavoz parlamentaria
del PP, Soraya Sáenz de Santama-
ría, que había iniciado una ofensi-
va para retomar el control del gru-
po en el Congreso, decidió aflojar
la presión y evitó ayer cualquier
tipo de reproche en la reunión en
la Cámara con todos los dipu-
tados, a los que había convocado
tras el intenso ruido de pasillos de
las últimas semanas.

Se habló sobre todo de econo-
mía, como estaba previsto, y al fi-
nal, cuando ya todo el mundo pen-
saba en comer (pasadas las dos de
la tarde) Sáenz de Santamaría,
que hace sólo una semana animó
a “dejar el escaño” a los diputados
absentistas y llegó a enviarles un
dossier de prensa con las fotos de
las bancadas vacías, se dedicó
ayer a alabar el trabajo del grupo
—40.000 iniciativas, insistió una y
otra vez, mientras citaba a varios
diputados para reconocer su
labor— y a justificarse.

La portavoz señaló que en un
momento de crisis, la sociedad es-
tá muy “sensible” ante algunas
cuestiones, y citó las informacio-
nes aparecidas sobre los coches
oficiales en algunas autonomías.
La mayoría de los diputados con-
sultados lo interpretaron como
una llamada a la tregua, y nadie
rechistó. Algunos estaban prepa-
rados para intervenir si Sáenz de
Santamaría hacía una reprimen-

da similar a la que había lanzado
públicamente, pero se callaron al
ver que no era ese el tono.

Sí hubo debate, de nuevo, so-
bre el apoyo del PP al fondo del
Gobierno de ayuda a los bancos,
que genera dudas. Hablaron Car-
los Abendea, Santiago Lanzuela y
Vicente Martínez Pujalte. Carlos
Aragonés, que bromeó sobre su
absentismo, preguntó qué hará el
PP si el Gobierno supera el 3% de
déficit, uno de los criterios pacta-
dos por los países del euro.

Durante la sesión, el portavoz
de Interior, Ignacio Cosidó, criti-
có la decisión de la dirección de
apoyar una enmienda de Coali-
ción Canaria para promover la po-
licía autonómica en las islas. Para
Cosidó, esto rompe el discurso na-
cional del PP. Sin embargo, los po-
pulares canarios, que gobiernan
con los nacionalistas, apoyan esta
policía, cuyo desarrollo está en
los presupuestos autonómicos. El
Ministerio del Interior se opone
rotundamente a su implantación.

Santamaría suaviza sus
críticas a los diputados del PP
La portavoz evita los reproches en una reunión interna

Jaime, uno de los hijos de Alejan-
dro Font de Mora, consejero de
Educación de la Generalitat valen-
ciana, ocupa desde mayo la jefatu-
ra de sección de gestión interna
de la Ciudad de la Justicia de Cas-
tellón, es decir, la gerencia de las
instalaciones, un puesto para el
que ha sido elegido a dedo y en el

que permanecerá en comisión de
servicios, en principio, durante
un año aunque puede ser prorro-
gable. En la Ciudad de la Justicia
de Valencia existe otro puesto de
trabajo con las mismas funciones
que también está ocupado en co-
misión de servicios por un secre-
tario judicial.

Jaime Font de Mora es secreta-
rio judicial de segunda categoría

destinado en el juzgado número 6
de Sueca (Valencia). La Generali-
tat valenciana (PP) indicó que la
plaza se creó en mayo de 2007 y
que ha sido ofrecida a otros fun-
cionarios, “que no aceptaron”. La
plaza no fue ofertada públicamen-
te, ni en su adjudicación medió
concurso alguno, una fórmula
que es legal cuando se trata de un
puesto provisional.

Eusko Alkartasuna medirá su
propia fuerza en las elecciones
autonómicas de marzo, por pri-
mera vez en diez años. La ejecu-
tiva de la formación nacionalis-
ta decidió ayer en Vitoria deses-
timar la oferta de acudir en coa-
lición que le había hecho su so-
cio de Gobierno, el PNV, del que
se escindió en 1987. Sobre el pa-
pel, se trata de una posición defi-
nitiva, que no necesita siquiera
la ratificación de su asamblea
nacional, aunque no parece que
la opción de la cúpula vaya a ser
contestada por sus bases.

En las últimas semanas ha-
bía cobrado cuerpo la posibili-
dad de que éste fuera el desen-
lace, pese a la insistencia del
PNV y la inclinación hacia la
coalición de algunos destaca-
dos miembros del partido, co-
mo su secretario general, Jose-
ba Azkarraga, y la mayoría del
partido en Guipúzcoa.

La decisión de EA adquiere
cierta gravedad para el PNV,
donde también había posiciones
contrarias a la coalición, sobre
todo en Vizcaya. El principal pro-
blema se planteará en Guipúz-

coa, donde el PSE rebasó a los
peneuvistas en las elecciones
municipales y forales de 2007, y
en Álava, donde quedó relegado
a la tercera posición, después
del PP y el PSE. Los votos que
hubiera aportado EA, aunque
fueran escasos, podrían resultar
determinantes en la disputa por
ser la lista con más escaños y
votos planteada entre Ibarretxe
y el socialista Patxi López.

EA no ofreció ayer más que
una escueta nota comunicando
la opción tomada por su ejecuti-
va y mañana su presidente,
Unai Ziarreta, y Azkarraga la
justificarán en una comparecen-
cia conjunta. La decisión, seña-
la el comunicado, “es consecuen-
cia del camino emprendido tan-
to en el congreso extraordinario
de enero de 2007 como en el últi-
mo congreso ordinario”. La eje-
cutiva acordó también abrir el
proceso de elección de su candi-
dato a lehendakari, que será,
con toda seguridad, Ziarreta. La
apuesta de EA, que en 2005 ob-
tuvo siete parlamentarios yen-
do con el PNV, entraña un grave
riesgo, dada la caída sufrida en
las dos últimas elecciones a las
que se ha presentado sola.

Camps coloca al hijo de un consejero

EA da portazo al PNV
y concurrirá sola a
las elecciones vascas
La decisión debilita al nacionalismo
frente a los socialistas en Guipúzcoa

Un portavoz criticó
el apoyo del PP a la
creación de la policía
autonómica canaria

Cospedal: “Los
críticos son ocho o
diez no conformes
con su posición”

ISABEL C. MARTÍNEZ, Vitoria

MARÍA FABRA, Castellón

CARLOS E. CUÉ
Madrid

I Fuente: El Páıs, 11 de
noviembre de 2008.

I Los datos se refieren a
N = 467 escolares.

I Los escolares se dividen en
5 grupos de acuerdo con
el desayuno: completo,
buena calidad, mejorable
calidad, insuficiente
calidad, mala calidad.

I Para cada estudiante se
registra su nota media
final y la nota final para 6
asignaturas.



Calidad del desayuno y el rendimiento
académico
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Package Social Sciences) para Windows 14.0. Los
resultados se muestran como valores medios y desvia-
ciones estándar. Para comprobar si los valores son sig-
nificativamente diferentes unos de otros se ha utilizado
una comparación múltiple. El método empleado para
discernir, es el procedimiento de las menores diferen-
cias significativas de Fisher. 

Resultados y discusión 

La evaluación de la dieta de los estudiantes pone de
manifiesto que este colectivo no toma un desayuno
adecuado (tabla III), fundamentalmente entre las chi-
cas, ya que un 3,33% del grupo de 12-14 años y un
8,33% de las del grupo de 15-17 años toman un desa-
yuno de mala calidad, es decir, no toman ningún tipo
de alimento antes de ir al instituto. Estos valores son
ligeramente superiores a los obtenidos en un estudio
realizado con escolares de 9-13 años de edad de la
provincia de Madrid en los que eran un 4,7% de las
chicas las que no tomaban nada para desayunar17-18, y
son coincidentes con los datos de la ENS 20062. Por el
contrario, en el estudio de Madrid un 3,3% de los chi-
cos no desayunaban frente al 0,0% obtenido en nues-
tro estudio17-18. En una encuesta llevada a cabo en
Canarias, si bien los resultados no son coincidentes
con los nuestros, si se observan tendencias similares

ya que un 6,7% de las chicas no desayunan frente al
5,1% de los chicos estudiados19.

Un desayuno de buena calidad lo toman alrededor de
un 20-30% (tabla III). Valores inferiores (16,39%) se
han obtenido en un estudio realizado por Herrero y
Fillat20 en estudiantes de 12-13 años de Zaragoza. En
cuanto a los alumnos que toman desayuno completo la
proporción es inferior, alrededor del 5%, salvo en el
grupo de chicos de 15-17 años en los que el porcentaje
aumenta hasta el 18,18%. Estas cifras son inferiores a
las referidas por la última ENS 20062, en la que un
11,37% de los chicos y un 13,88% de las mujeres,
tomaban un desayuno completo. 

La mayoría de los alumnos encuestados, así pues,
toman un desayuno insuficiente, deficitario energética-
mente. Déficit que puede influir en su actividad diaria,
tanto física como mental21. Aunque no es necesario ni
práctico ajustar el resto de nutrientes en el desayuno, se
observa que los alumnos que ingieren una dieta de
insuficiente calidad cubren porcentajes muy bajos de
nutrientes (tabla IV), especialmente de fibra, ácido
fólico, vitaminas A y C y hierro, cantidades estas difíci-
les de compensar con el resto de las comidas del día
dados sus hábitos alimentarios13.

En cuanto a la posible influencia de la calidad del
desayuno sobre el rendimiento académico se ha reco-
gido en la tabla V el valor medio de las calificaciones
obtenidas por los alumnos según la calidad del desa-
yuno ingerido. En ella se observa que a medida que
aumenta la calidad del desayuno, aumenta la califica-
ción media desde un 6,18 ± 1,89 hasta 7,17 ± 1,74 en el
grupo de desayuno completo. Calificación relacionada
con la capacidad de concentración del alumno detec-
tada por el profesorado. Esto está de acuerdo con otros
estudios en los que, en los que tras el consumo de un
desayuno adecuado, se producía una mejoría en la fun-
ción cognitiva y en el comportamiento (atención, parti-
cipación, etc.) de los escolares4,22, con mejores resulta-
dos escolares23. Asimismo, es coincidente con los
resultados de Herrero y Fillat20 quienes han observado
un desplazamiento de toda la distribución de califica-
ciones hacia valores más elevados conforme aumenta
la calidad del desayuno.

La mejoría en el rendimiento atribuida al desayuno
se relaciona con los niveles de glucemia24. Al omitir el
desayuno se produce una disminución gradual de
insulina y glucosa que puede originar una respuesta

Tabla II

Grupos de desayuno considerados según su calidad

Desayuno completo 25% de las necesidades diarias
de energía e incluir alimentos
de, al menos, cuatro grupos
distintos: lácteos, cereales,
frutas, aceites y grasa, etc.

Buena calidad Contiene un alimento, al menos,
del grupo de lácteos, cereales
y fruta.

Mejorable calidad Falta uno de los grupos.

Insuficiente calidad Faltan dos de los grupos.

Mala calidad No desayuna.

Tabla III

Distribución de los adolescentes en función de la calidad de su desayuno

Calidad desayuno
Mujeres Hombres

12-14 años 15-17 años 12-14 años 15-17 años

Completo 6,66 4,17 3,70 18,18
Buena calidad 30,00 25 25,92 22,22
Calidad mejorable 60,00 50,00 70,37 76,36
Calidad insuficiente – 12,50 – –
Mala calidad 3,33 8,33 – –
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de fatiga que interfiere en los aspectos de la función
cognitiva. No obstante, esta relación entre rendi-
miento y glucemia demostrada no siempre es estadís-
ticamente significativa por lo que se podría sugerir la
existencia de otros mecanismos como posibles cam-
bios en las concentraciones de neurotransmisores25.
En un reciente trabajo realizado con población juvenil
de Extremadura no se ha encontrado ninguna correla-
ción entre los niveles de glucosa y el rendimiento aca-
démico26.

Hay otros nutrientes a los que también se les asocia
con la capacidad mental. De hecho, en un estudio reali-
zado con 608 chicos de edades comprendidas entre 6 y
15 años a los que se les da un suplemento de micronu-
trientes, se produce una mejora en la capacidad de con-

centración y de atención aunque no en el coeficiente de
inteligencia27. El hierro es uno de estos elementos que
influye en el rendimiento académico28, cuyos bajos
niveles en el cerebros pueden potenciar la fatiga oca-
sionada por la omisión del desayuno11 o afectando a
células cerebrales, mielina o neurotransmisores29. En la
población evaluada el desayuno aporta entre el 7,93 ±
4,33 y el 14,32 ± 6,1% de la ingesta diaria recomen-
dada de Fe. De este intervalo los valores más bajos se
relacionan con las dietas insuficientes, dietas éstas que
junto con la omisión del desayuno están asociadas con
las calificaciones medias más bajas (tabla V). El ácido
fólico, cuya ingesta es asimismo baja especialmente en
el grupo de calidad insuficiente, es otro nutriente rela-
cionado con el rendimiento académico ya que su

Tabla IV

Ingesta de nutrientes y porcentaje de IR cubierta en función del tipo de desayuno consumido

Desayuno completo Buena calidad Calidad mejorable Insuficiente calidad

Cantidad
% IR

Cantidad
% IR

Cantidad
% IR

Cantidad
% IR

ingerida ingerida ingerida ingerida

Energía (kcal) 566,17 ± 58,301 25,22 ± 0,05 373,42 ± 159,412 13,55 ± 4,68 338,37 ± 117,89 12,81 ± 4,51 195,33 ± 102,052 8,84 ± 3,67

Proteínas (g) 13,52 ± 2,951 10,38 ± 3,01 2 10,92 ± 2,74 6,26 ± 1,06 2

Hidratos de carbono (g) 78,68 ± 7,841 47,44 ± 23,33 42,71 ± 18,96 28,93 ± 23,35

Fibra (g) 3,30 ± 1,271 20,65 ± 9,14 2,65 ± 1,372 10,60 ± 5,48 1,58 ± 0,632 6,24 ± 2,52 0,73 ± 0,102 2,92 ± 0,0004

Grasa total (g) 25,22 ± 1,841 11,79 ± 6,8812,18 6,84 ± 6,16 ± 2,39

Colesterol (mg) 61,96 ± 27,431 35,38 ± 19,83 40,32 ± 20,78 21,53 ± 7,78

AGS (g) 10,93 ± 2,921 6,33 ± 3,18 6,26 ± 2,43 3,63 ± 1,19

AGM (g) 7,20 ± 0,631 4,32 ± 2,282 3,83 ± 1,83 1,82 ± 0,742

AGP (g) 1,60 ± 0,581 0,90 ± 0,58 0,88 ± 0,41 0,39 ± 0,38

NA (mg) 412,50 ± 35,12 295,04 ± 203,54 283,70 ± 146,19 154,676 ± 81,71

Ca (mg) 365,40 ± 44,41 28,10 ± 3,41 281,30 ± 78,482 21,63 ± 5,88 308,23 ± 49,492 23,71 ± 3,80 193,10 ± 103,872 14,85 ± 7,99

Fe (mg) 2,15 ± 0,92 14,33 ± 6,10 1,73 ± 1,21 11,53 ± 8,06 2,00 ± 1,21 13,33 ± 8,08 1,19 ± 0,65 7,93 ± 4,33

Vit. A (µg) 134,87 ± 30,04 16,85 ± 3,75 127,53 ± 81,66 15,94 ± 10,20 131,90 ± 55,04 16,48 ± 6,88 61,33 ± 27,76 7,66 ± 3,47

Vit. B
1
(mg) 0,23 ± 0,04 25,55 ± 4,44 0,31 ± 0,20 34,44 ± 22,22 0,27 ± 0,16 0,30 ± 0,18 0,15 ± 0,10 16,67 ± 0,11

Vit. B
2
(mg) 0,45 ± 0,17 34,61 ± 13,07 0,48 ± 0,21 36,92 ± 16,15 0,53 ± 0,22 40,77 ± 16,92 0,39 ± 0,02 30,00 ± 1,50

Ácido fólico (µg) 46,11 ± 25,97 15,03 ± 8,65 47,93 ± 34,282 15,97 ± 11,42 32,98 ± 25,362 10,99 ± 8,40 18,50 ± 17,31 6,16 ± 5,77

Vit. C (mg) 37,77 ± 5,11 62,95 ± 8,51 36,2 ± 22,25 60,33 ± 37,08 12,91 ± 12,48 21,51 ± 20,8 4,26 ± 4,10 7,10 ± 6,80

1 p < 0,05 entre desayuno completo y el resto de desayunos.
2 p < 0,05 entre diferentes calidades de desayuno.

Tabla V

Relación entre la calidad de su desayuno y calificación en diversas asignaturas cursadas

Calidad %
Media Lengua Matemáticas

Física-
Biología

Ciencias Educación
del desayuno población Química Sociales física

Completo 4,88 7,17 ± 1,74 5,83 ± 1,11 6,00 ± 1,33 7,0 ± 1,14 6,16 ± 0,54 7,66 ± 0,56 7,4 ± 0,24

Buena calidad 29,27 6,84 ± 0,30 6,58 ± 0,42 6,08 ± 0,29 6,0 ± 0,01 6,08 ± 0,47 7,13 ± 0,47 7,29 ± 9,28

Mejorable calidad 68,29 6,61 ± 0,16 6,61 ± 0,38 5,92 ± 0,52 7,4 ± 0,45 6,10 ± 0,36 7,45 ± 0,11 7,24 ± 0,24

Insuficiente calidad 3,65 6,48 ± 0,01 7,00 ± 0,14 5,33 ± 0,06 6,0 ± 0,01 5,0 ± 0,01 6,00 ± 0,16 8,33 ± 0,04

Mala calidad 3,65 6,18 ± 1,89 6,00 ± 0,38 5,66 ± 3,59 2,0 ± 0,01 6,33 ± 1,00 6,33 ± 1,94 8,33 ± 0,28



Para cada grupo, los datos de la tabla se presentan en la forma

media ± desviación tı́pica

El objetivo es encontrar diferencias significativas entre los 5
grupos. Es un problema más general que la comparación de dos
medias del tema 3

Un factor es una variable cualitativa cuyos niveles sirven para
establecer los grupos (en el ejemplo, el factor es el tipo de
desayuno)

La variable respuesta es la variable cuantitativa que se mide en
cada individuo (en el ejemplo, la respuesta es la nota)



El modelo de análisis de la varianza con un factor
Queremos comparar k muestras (en el ejemplo k = 5)

Muestra 1 Y11 Y12 · · · Y1n1 Ȳ1. S1

Muestra 2 Y21 Y22 · · · Y2n2 Ȳ2. S2
...

...
...

. . .
...

...
...

Muestra k Yk1 Yk2 · · · Yknk Ȳk. Sk

Ȳi . es la media de la muestra i , Si es su desviación t́ıpica y ni es su
tamaño

Hipótesis:

I Las muestras son independientes

I Proceden de k poblaciones normales

I La muestra i procede de una población normal de media µi
I Las varianzas de las k poblaciones son iguales. A la varianza

común la llamamos σ2.



El contraste de igualdad de medias

El objetivo principal es estudiar si hay diferencias significativas
entre las medias de los k grupos

Hipótesis nula (H0): las medias de los k grupos son iguales
(µ1 = · · · = µk)

Hipótesis alternativa (H1): no todas las medias son iguales

La idea clave es rechazar H0 cuando la variabilidad entre los grupos
sea grande en relación a la variabilidad interna de los grupos

Si la variabilidad interna es muy grande, las diferencias entre los
grupos pueden no ser significativas



Diferencia entre grupos y variabilidad dentro de los grupos
Para decidir si la diferencia entre grupos es suficientemente grande
hay que tener en cuenta la variabilidad existente dentro de los
grupos.
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Es más probable que la diferencia entre grupos sea significativa si
la variabilidad dentro de los grupos es pequeña.



Diferencia entre grupos y variabilidad dentro de los grupos

Réplica T1 T2 T3 T1 T2 T3

1 20 22 24 45 8 15
2 19 22 24 0 30 44
3 20 22 23 10 38 2
4 21 22 25 25 12 35

Medias 20 22 24 20 22 24

¿En qué situación parecen más significativas las diferencias entre
las medias?



Variabilidad entre y dentro de los grupos

Sea Ȳ.. la media global:

Ȳ.. =
n1Ȳ1. + · · · + nk Ȳk.

n
,

donde n = n1 + · · · + nk .

La variabilidad entre los grupos o variabilidad explicada se mide mediante:

SCEG =
k∑

i=1

ni (Ȳi. − Ȳ..)
2.

La variabilidad dentro de los grupos o variabilidad no explicada se mide mediante:

SCDG =
k∑

i=1

ni∑
j=1

(Ȳij − Ȳi.)
2 = (n1 − 1)S2

1 + . . .+ (nk − 1)S2
k ,



Ejemplo

En el ejemplo (considerando como respuesta la nota media):

Grupo 1 2 3 4 5
ni 21 125 291 15 15

Media 7.17 6.84 6.61 6.48 6.18
Si 1.74 0.30 0.16 0.01 1.89

Por lo tanto,

Ȳ.. =
(21 × 7.17) + · · · + (15 × 6.18)

467
=

3118.98

467
≈ 6.68

SCEG = 21(7.17 − 6.68)2 + 125(6.84 − 6.68)2 + · · · + 15(6.18 − 6.68)2 ≈ 14.02

SCDG = 20 × 1.742 + 124 × 0.302 + · · · + 14 × 1.892 ≈ 129.15



Contraste

Para contrastar H0 : µ1 = · · · = µk , utilizamos el cociente entre
SCEG y SCDG, corregido por grados de libertad.

Este cociente se llama el estad́ıstico F:

F =
SCEG
k−1

SCDG
n−k

La hipótesis nula se rechaza a nivel α si F es “suficientemente
grande”.



La distribución F
Puede demostrarse que, cuando H0 : µ1 = · · · = µk es cierta, los
valores de F se distribuyen de acuerdo con una distribución F con
k − 1 y n − k grados de libertad:

Bajo H0, F ≡ Fk−1,n−k
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Tablas de la distribución F

n1 y n2: grados de libertad del numerador y del denominador respectivamente

Distribución F
α = 0.01

Fn1 ,n2 ;α

α

SAGE 4.7.1

Ejemplo: para n1 = 5, n2 = 10 y α = 0.01, F5,10;0.01 = 5.636, significa que P (F5,10 > 5.636) = 0.01 ·

n1

n2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 18 20 24
1 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6106 6157 6170 6192 6209 6235
2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 99.42 99.43 99.44 99.44 99.45 99.46
3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 27.05 26.87 26.83 26.75 26.69 26.60
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.37 14.20 14.15 14.08 14.02 13.93
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.051 9.888 9.722 9.680 9.610 9.553 9.466
6 13.75 10.92 9.780 9.148 8.746 8.466 8.260 8.102 7.976 7.874 7.718 7.559 7.519 7.451 7.396 7.313
7 12.25 9.547 8.451 7.847 7.460 7.191 6.993 6.840 6.719 6.620 6.469 6.314 6.275 6.209 6.155 6.074
8 11.26 8.649 7.591 7.006 6.632 6.371 6.178 6.029 5.911 5.814 5.667 5.515 5.477 5.412 5.359 5.279
9 10.56 8.022 6.992 6.422 6.057 5.802 5.613 5.467 5.351 5.257 5.111 4.962 4.924 4.860 4.808 4.729

10 10.04 7.559 6.552 5.994 5.636 5.386 5.200 5.057 4.942 4.849 4.706 4.558 4.520 4.457 4.405 4.327
11 9.646 7.206 6.217 5.668 5.316 5.069 4.886 4.744 4.632 4.539 4.397 4.251 4.213 4.150 4.099 4.021
12 9.330 6.927 5.953 5.412 5.064 4.821 4.640 4.499 4.388 4.296 4.155 4.010 3.972 3.909 3.858 3.780
13 9.074 6.701 5.739 5.205 4.862 4.620 4.441 4.302 4.191 4.100 3.960 3.815 3.778 3.716 3.665 3.587
14 8.862 6.515 5.564 5.035 4.695 4.456 4.278 4.140 4.030 3.939 3.800 3.656 3.619 3.556 3.505 3.427
15 8.683 6.359 5.417 4.893 4.556 4.318 4.142 4.004 3.895 3.805 3.666 3.522 3.485 3.423 3.372 3.294
16 8.531 6.226 5.292 4.773 4.437 4.202 4.026 3.890 3.780 3.691 3.553 3.409 3.372 3.310 3.259 3.181
17 8.400 6.112 5.185 4.669 4.336 4.102 3.927 3.791 3.682 3.593 3.455 3.312 3.275 3.212 3.162 3.084
18 8.285 6.013 5.092 4.579 4.248 4.015 3.841 3.705 3.597 3.508 3.371 3.227 3.190 3.128 3.077 2.999
19 8.185 5.926 5.010 4.500 4.171 3.939 3.765 3.631 3.523 3.434 3.297 3.153 3.116 3.054 3.003 2.925
20 8.096 5.849 4.938 4.431 4.103 3.871 3.699 3.564 3.457 3.368 3.231 3.088 3.051 2.989 2.938 2.859
21 8.017 5.780 4.874 4.369 4.042 3.812 3.640 3.506 3.398 3.310 3.173 3.030 2.993 2.931 2.880 2.801
22 7.945 5.719 4.817 4.313 3.988 3.758 3.587 3.453 3.346 3.258 3.121 2.978 2.941 2.879 2.827 2.749
23 7.881 5.664 4.765 4.264 3.939 3.710 3.539 3.406 3.299 3.211 3.074 2.931 2.894 2.832 2.781 2.702
24 7.823 5.614 4.718 4.218 3.895 3.667 3.496 3.363 3.256 3.168 3.032 2.889 2.852 2.789 2.738 2.659
25 7.770 5.568 4.675 4.177 3.855 3.627 3.457 3.324 3.217 3.129 2.993 2.850 2.813 2.751 2.699 2.620
26 7.721 5.526 4.637 4.140 3.818 3.591 3.421 3.288 3.182 3.094 2.958 2.815 2.778 2.715 2.664 2.585
27 7.677 5.488 4.601 4.106 3.785 3.558 3.388 3.256 3.149 3.062 2.926 2.783 2.746 2.683 2.632 2.552
28 7.636 5.453 4.568 4.074 3.754 3.528 3.358 3.226 3.120 3.032 2.896 2.753 2.716 2.653 2.602 2.522
29 7.598 5.420 4.538 4.045 3.725 3.499 3.330 3.198 3.092 3.005 2.868 2.726 2.689 2.626 2.574 2.495
30 7.562 5.390 4.510 4.018 3.699 3.473 3.304 3.173 3.067 2.979 2.843 2.700 2.663 2.600 2.549 2.469
35 7.419 5.268 4.396 3.908 3.592 3.368 3.200 3.069 2.963 2.876 2.740 2.597 2.560 2.497 2.445 2.364
40 7.314 5.179 4.313 3.828 3.514 3.291 3.124 2.993 2.888 2.801 2.665 2.522 2.484 2.421 2.369 2.288
45 7.234 5.110 4.249 3.767 3.454 3.232 3.066 2.935 2.830 2.743 2.608 2.464 2.427 2.363 2.311 2.230
50 7.171 5.057 4.199 3.720 3.408 3.186 3.020 2.890 2.785 2.698 2.562 2.419 2.382 2.318 2.265 2.183
60 7.077 4.977 4.126 3.649 3.339 3.119 2.953 2.823 2.718 2.632 2.496 2.352 2.315 2.251 2.198 2.115
70 7.011 4.922 4.074 3.600 3.291 3.071 2.906 2.777 2.672 2.585 2.450 2.306 2.268 2.204 2.150 2.067
80 6.963 4.881 4.036 3.563 3.255 3.036 2.871 2.742 2.637 2.551 2.415 2.271 2.233 2.169 2.115 2.032

100 6.895 4.824 3.984 3.513 3.206 2.988 2.823 2.694 2.590 2.503 2.368 2.223 2.185 2.120 2.067 1.983
125 6.842 4.779 3.942 3.473 3.167 2.950 2.786 2.657 2.552 2.466 2.330 2.185 2.147 2.082 2.028 1.944
150 6.807 4.749 3.915 3.447 3.142 2.924 2.761 2.632 2.528 2.441 2.305 2.160 2.122 2.057 2.003 1.918
175 6.782 4.729 3.895 3.428 3.123 2.907 2.743 2.614 2.510 2.424 2.288 2.143 2.105 2.039 1.985 1.899
200 6.763 4.713 3.881 3.414 3.110 2.893 2.730 2.601 2.497 2.411 2.275 2.129 2.091 2.026 1.971 1.886
300 6.720 4.677 3.848 3.382 3.079 2.862 2.699 2.571 2.467 2.380 2.244 2.099 2.061 1.995 1.940 1.854
400 6.699 4.659 3.831 3.366 3.063 2.847 2.684 2.556 2.452 2.365 2.229 2.084 2.045 1.979 1.925 1.838
500 6.686 4.648 3.821 3.357 3.054 2.838 2.675 2.547 2.443 2.356 2.220 2.075 2.036 1.970 1.915 1.829
750 6.669 4.634 3.808 3.344 3.042 2.826 2.663 2.535 2.431 2.345 2.208 2.063 2.024 1.958 1.903 1.816

1000 6.660 4.626 3.801 3.338 3.036 2.820 2.657 2.529 2.425 2.339 2.203 2.056 2.018 1.952 1.897 1.810



La región cŕıtica

El valor concreto a partir del cual se rechaza H0 depende del grado
de seguridad que queramos tener al rechazar.

Fijamos α, el nivel de significación del contraste, es decir, la
probabilidad de error al rechazar H0.

Dado el valor de α se rechaza H0 : µ1 = · · · = µk en la región
cŕıtica:

R = {F > Fk−1,n−k;α}



Ejemplo

Para los datos del ejemplo,

F =
SCEG
k−1

SCDG
n−k

=
14.02

4
129.15

462

≈ 12.54

F4,462,0.05 ≈ 2.39

Como 12.54 > 2.39, estamos en la región cŕıtica.

Los datos aportan evidencia a nivel α = 0.05 de que las medias no
son iguales, es decir, el tipo de desayuno influye en la nota media.



Tabla ANOVA

Toda la información necesaria para llevar a cabo el contraste se
suele ordenar en forma de tabla:

Fuente de variación Suma de cuadrados gl cuadrados medios estad́ıstico

Entre grupos
∑k

i=1 ni (Ȳi. − Ȳ..)2 k − 1
∑k

i=1 ni (Ȳi.−Ȳ..)2

k−1
F

Dentro de los grupos
∑k

i=1(ni − 1)S2
i n − k

∑k
i=1(ni−1)S2

i
n−k

Con los datos del ejemplo:

Fuente de variación Suma de cuadrados gl cuadrados medios estad́ıstico
Entre grupos 14.02 4 3.50 12.54

Dentro de los grupos 129.15 462 0.28



Análisis de la varianza con jamovi

I Se ha considerado la cantidad de caloŕıas y de sodio en
salchichas de varias marcas de cada uno de los tipos
siguientes:
I Carne de ternera
I Mezcla (hasta 15% de carne de pavo)
I Carne de pavo

Nombre variable Descripción

tipo Tipo de carne (1=ternera, 2=mezcla, 3=pavo)
calorias Cantidad de caloŕıas
sodio Cantidad de sodio

I Si µi es la cantidad media de sodio de las salchichas de cada
tipo, vamos a contrastar H0 : µ1 = µ2 = µ3





Cuestiones

I ¿Podemos rechazar la igualdad de las tres medias a nivel
α = 0.05?

I ¿Podemos rechazar la igualdad de las tres medias a nivel
α = 0.1?

I ¿Cuál es la fórmula del error t́ıpico y de los intervalos de
confianza de la segunda tabla?



Ejercicio: completar una tabla ANOVA

Completa la siguiente tabla ANOVA correspondiente a la
comparación de 4 grupos con 4 observaciones por grupo:

Fuente de variación Suma de cuadrados gl Cuadrados medios Test F
Entre grupos 5.91
Dentro de los grupos 54
Total


