= El test de contingencia (x2 de contingencia)
Dadas las distribuciones de dos procesos A y B considerados individualmente, el test de contingencia trata de analizar su distribuciéon conjunta.
Entre otras cosas, sirve para establecer hasta qué punto dos fenémenos o procesos (cada uno de ellos con diferentes alternativas) ocurren o no de
forma independiente. El test de contingencia tiene gran utilidad en muchas ramas de la Ciencia. Uno de los usos mas frecuentes en Genética es
en la determinacion de la existencia de ligamiento entre dos genes (véanse ejemplos de aplicacion del test de contingencia).

Imaginemos los dos procesos A y B (podrian ser la segregacion del gen A,a y del gen B,b en una descendencia), cada uno de ellos con varias
alternativas (A, Ay, ..., Ay Y By, By ..., B,). Si se realizan observaciones de esos dos procesos conjuntamente, tendremos nxm clases con sus

correspondientes frecuencias observadas (O;4, O45 ..., Opm): ' _ En la columna de la
o Tabla de contingencia derecha de esta tabla,
Apréll_rlrc1lt0n Alternativas 1 -— Alternativas del proceso A — Distribucion l como resultado de la
conjunta del proceso B Ay A, A, del proceso By |[Suma de las
de las - correspondientes filas, se
alternativas: frecuencia B o) 1) 0 _ 4| indican las frecuencias de
AyB; Oy ! . 21 nt TBl_i§Oi1 la distribucién del proceso
A,y B, O, g = TAXTBy | _TAyXTB, £ =TAnXTBy '| B, es decir, las frecuencias
1 T 21 T nt T totales de las distintas
n alternativas B, B,, ... By,
AYB, Qi B, 01, 0, Onz T8,=S0,, U (sin tener en cuenta el
i=1 y1 Proceso A). Al margen del
AnY Bm Onm Eip= TA X TB, Ejp= L LAL Epp= TA X T8, test de contingencia, si se
T T T i dispone de la hipdtesis
Estos datos pueden apropiada, podria
presentarse en qcompararse con la
forma de tabla de n co r_res_lpond|ente
contingencia: —— Bm O1m O2m Onm TBm:__1 im dISthIbUCIOI’l esperada
_TAXTB, _TA,xTB,, _TAXTB,, = mediante un test C?

= Eom= T Enm= T normal (gl= m-1).
Distribucion m m m n m En la casilla inferior
del proceso A | TA=S0;, TA=S0, |- | TA=So, |T=STA=STB,( derecha figura el nimero
— =1 =1 i=1 =1L i=L total de observaciones (T).
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En la fila inferior de esta tabla, como resultado de la suma de las correspondientes columnas, se indican las
frecuencias de la distribucion del proceso A, es decir, las frecuencias totales de las distintas alternativas Ay, A,, ...
Ay, (sin tener en cuenta el proceso B). Al margen del test de contingencia, si se dispone de la hipdtesis apropiada,

podria compararse con la correspondiente distribucion esperada mediante un test C2 normal (gl= n-1).

Las probabilidades ("a posteriori*) de las

TA: TB;
distintas alternativas de cada proceso son: probabilidad de la alternativa A= ?' probabilidad de la alternativa Bj= ?1

Por tanto, en el supuesto de que los dos procesos ocurran de forma Estos valores esperados  (E;)

independiente (hipétesis nula), el nimero esperado de casos (E;) en _TA, _TB; TA X TB; e .
. . . ) L Eji= — X—IXxT= ——— aparecen indicados en color rojo en
los que deberian ocurrir simultdneamente las alternativas A; y B; es: T T T

la tabla de contingencia.

Los valores observados (Oq7, O;5, ..., Oym) Y los correspondientes esperados (E;q, Eq, ..., Eqnn) S€ comparan mediante un test C2 (C2 de
contingencia), en el que el nimero de grados de libertad es: gl= (m-1) x (n-1), es decir, (nimero de filas -1) x (nimero de columnas - 1).

— Grados de libertad
En temas relacionados con la comparacion entre distribuciones observadas y esperadas, el término grados de libertad puede entenderse como la
libertad de que se dispone para construir una distribucion esperada, dentro de determinadas restricciones.

Por ejemplo, si tenemos una F2 con una distribucién de fenotipos compuesta por 580 individuos de fenotipo A y 186 de fenotipo a, tenemos un
total de 766 individuos. Es obvio que cualquier distribucion esperada con la que queramos comparar esta distribucion observada debera tener la
restriccion de tener el mismo numero total de individuos: 766. Como la distribucién no tiene mas que dos clases que deben sumar 766, si
asignamos libremente un valor a una de estas clases, el valor de la otra clase estara tambien determinado. Es decir, cualquier hipdtesis en la que
basemos la construccion de la distribucion esperada tendra un grado de libertad. Si la hip6tesis es que la clase con fenotipo A esta constituida
por 3/4 del total, la otra clase esperada tiene que estar constituida por el resto de los individuos: 1/4 del total. Supongamos ahora una F2
compuesta de 134 individuos de genotipo AA, 268 Aay 125 aa. La distribucion esperada debera tener un total de 527 individuos, pero al tener
tres clases, la hipotesis tiene dos grados de libertad ya que puede asignar libremente valores a dos de las clases antes de que todo quede
determinado. En resumen, en distribuciones de este tipo en las que se toma un solo pardmetro de la muestra (el nimero total de observaciones)
para construir la distribucion esperada, el nimero de grados de libertad es: gl= nimero de clases - 1.

En el caso de un test de contingencia, la situacion es diferente ya que las

restricciones son mayores. En definitiva, dadas las distribuciones de dos -— GenB,b — Segregacion
procesos A y B considerados individualmente, el test de contingencia trata GenA,a l Fenotipo B Fenotipo b del gen A,a 1
de analizar su distribucién conjunta. Es decir, la hipotesis en la que se basa )

la distribucion esperada no sejrefiere alas distribu?:iones individ(l]JaIes de los | Fenotipo A 406 174 580
procesos A y B, sino a la relacion existente entre ellas. Las dos 580 x 541 _ 409.6 580 x 225 _ 1704
distribuciones individuales deben cumplirse al construir la distribucién 766 766 T

esperada. -

Por ejemplo, supongamos una F2 en la que estan segregando los dos genes | Fenotipo a 135 51 186
A,ay B,b, ambos con dominancia completa, de la siguiente manera: 406 AB, 186 x 541 _ 186 x 225 _

174 Ab, 135 aB y 51 ab (véase tabla de contingencia a la derecha). La T ee  18LA| T =546

distribucion individual para el gen A,a es: 580 A, 186 a. La distribucion para S —

el gen B,b es: 541 B, 225 b. Estas dos distribuciones se tienen que cumplir delgregaéngn 541 225 Total= 766
en la distribucion conjunta esperada (en color rojo), por lo que sélo se elgenb.

dispone de un grado de libertad para construir tal distribucion: al asignar un
valor a una de las clases, el resto quedaran determinadas. En este ejemplo, para construir la distribucion esperada es necesario tomar de la
muestra (valores observados) un minimo de tres parametros: el nimero total de observaciones, una de las dos clases de la segregacion del gen
A.a (la otra clase viede dada restando del nimero total de observaciones), y una de las dos clases de la segregacion del gen B,b (la otra clase
viede dada restando del numero total de observaciones). Por tanto, se cumple que el nimero de grados de libertad de la distribucion conjunta
(gl= 1) es igual al nimero de clases (4) menos el nUmero de pardAmetros tomados de la muestra para construir la distribucién esperada (3). Por la
misma razoén, a partir de una tabla de contingencia de m filas y n columnas como la que figura en la parte superior de esta pagina (mxn clases),
seria necesario tomar de la muestra 1 + (m-1) + (n-1) pardmetros: el nimero total de observaciones, m-1 clases de la distribucion del suceso B y
n-1 clases de la distribucion del suceso A. El nimero de grados de libertad en ese caso seria: gl= (mxn) - (1 + (m-1) + (n-1))= (M-1)x(n-1); es
decir, el nimero de filas menos 1 por el nimero de columnas menos uno.
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