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MEDIDAS DE POSICION CENTRAL Y DE DISPERSION

JOoRGE DAGNINO S.!

e Para resumir datos de escalas nominales se usa
la frecuencia relativa y la tasa.

e Cuando la variable tiene una distribucion nor-
mal, se usa la media y la varianza o desviacion
estandar como medidas de posicion central y
de variabilidad respectivamente.

e Si la distribuciéon no es normal, se usa la
mediana y los percentiles como medidas de
posicion central y variabilidad respectiva-
mente.

Cuando un investigador recoge informacion ge-
neralmente lo hace con una o dos ideas en mente:
obtener informacion descriptiva sobre la poblacion
desde la cual se eligié la muestra o probar algunas
hipotesis sobre esa poblacion. En este articulo nos
concentraremos en las distintas maneras de resumir
los datos recolectados de una variable cualquiera de
manera que describa, de la mejor manera posible, la
muestra estudiada y el universo de donde se tom¢ la
muestra y que no ha sido observado. La manera de
hacerlo dependera del tipo de datos y de su escala
de medicion.

RESUMEN DE LOS DATOS DE ESCALAS
NOMINALES

Los datos nominales se resumen estableciendo
una relacion entre el numero de individuos que pre-
sentan una caracteristica y el nimero total de indi-
viduos que constituyen la muestra o poblacion.

1) Frecuencia relativa: es la relacion entre el
numero de individuos que en un momento determi-
nado presentan la caracteristica y el numero total
de los individuos que constituyen la muestra. Para
calcularla es necesario saber el numero de indivi-
duos que positivamente se sabe presentan la carac-
teristica y el de aquellos que positivamente no la

presentan. Muchas veces se desconoce lo que le
sucedi6 a una parte de la muestra, por errores de
muestreo o pérdidas en el seguimiento, ignoran-
do si presentaron o no la caracteristica de interés;
cuando esta proporcion de desconocidos sube del
10% del total, la precision de la frecuencia relati-
va obtenida empieza a sufrir pues no siempre se
puede deducir que las proporciones en este grupo
seran similares a la de los efectivamente obser-
vados. Un ejemplo de esto se dio en una revision
retrospectiva de mortalidad perioperatoria en an-
cianos que arrojo una frecuencia mucho menor que
la evaluacion prospectiva y ello porque en los pa-
cientes que habian fallecido habia una mucho ma-
yor proporcion de fichas extraviadas y por lo tanto
sin seguimiento.

2) Tasas: por comodidad se amplifica, multi-
plicando por 100, el valor de la frecuencia relativa
para convertirlo en nlimeros enteros, y en vez de
calcularla para un instante se hace para un lapso
determinado. Estos valores se emplean en epide-
miologia y demografia para conocer los cambios
de frecuencias de un evento en una localidad y
en un lapso determinado. Por ello, cada vez que
se cita este valor debe necesariamente indicarse
el lugar y el periodo que comprenden. Hay tasas
brutas (relacionan la caracteristica con toda la po-
blacién a la cual pertenecen los individuos: mor-
talidad en Chile en 2014), especificas (cuando el
acontecimiento o la poblacion estan especificadas:
mortalidad de una enfermedad, mortalidad infan-
til o en ancianos) y ajustadas. Dentro de las tasas
especificas se ubican las tasas de letalidad de una
enfermedad (amplificacion por 100 del nimero de
defunciones por esa enfermedad dividido por el
numero de pacientes que la han sufrido) y las tasas
de prevalencia (amplificacion por 100 del ntimero
del total de casos de una enfermedad, en una po-
blaciéon definida y en un momento dado, dividido
por el nimero de individuos que constituyen la po-
blacion).
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RESUMEN DE LOS DATOS DE ESCALAS
CUANTITATIVAS

Los datos en una escala cuantitativa pueden ser
resumidos mediante valores centrales, que indican
la magnitud a la cual corresponde el centro de la
distribucion, junto con medidas de dispersion de los
valores individuales con respecto al valor central.

1. Valores centrales

1) Media o Promedio: (Del latin, pro medio:
punto en que una cosa se divide por la mitad o casi
la mitad). Matematicamente es el niimero que resul-
ta al efectuar una serie determinada de operaciones
con un conjunto de niimeros y que en determinadas
condiciones puede representar por si s6lo a todo el
conjunto. Recibe distintas denominaciones segun
las operaciones que se realicen para calcularla.

a) Media aritmética: suma de los valores indivi-
duales dividida por el ntimero de ellos. Su ma-
yor desventaja es que es muy sensible a los va-
lores extremos (outliers); por ejemplo, la media
de 16, 18, 20, 22 y 24 es 20 y en realidad 20 pa-
rece representar adecuadamente estos nimeros;
la media de 1, 2, 3, 4 y 90 también es 20 pero es
obvio que ésta no representa adecuadamente el
conjunto.

b) Media geométrica: raiz enésima del producto de
n numeros. Alternativamente se calcula el loga-
ritmo de cada valor, luego la media aritmética
de éstos y luego se saca el antilogaritmo. Se usa
para datos que tienen un rango muy amplio o
en general en todo fendmeno en que la variable
crezca exponencialmente: microbiologia y mu-
chos resultados de andlisis bioquimicos. Tam-
bién para el analisis de curvas dosis-respuesta.

¢) Media ponderada: a cada uno de los valores in-
dividuales del calculo se le asigna un determi-
nado peso que depende de su importancia rela-
tiva de acuerdo con algun criterio establecido.

d) Otras medias de rara aplicacion en biologia: ar-
monica (reciproco del promedio de los recipro-
cos), cuadratica (raiz cuadrada del promedio de
los valores elevados al cuadrado).

2) Mediana: valor que ocupa el lugar central
cuando los datos estan ordenados. Cuando el total
de datos es par, se usa el promedio de los dos valo-
res centrales. Se usa con datos cuantitativos o con
cualitativos ordinales, pero no tiene sentido con da-
tos cualitativos no ordinales que precisamente care-
cen de un orden que permita determinar la mediana.
Tiene la ventaja que no es sensible a los valores
extremos. En el ejemplo usado para la media, la
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mediana de 16, 18, 20, 22 y 24 es igual a la media,
20; la mediana de 1, 2, 3, 4 y 90 es 3, nimero que
representa mejor al conjunto de datos que la media
que es 20.

3) Modo o Moda: numero, clase o intervalo
que tiene mayor frecuencia en la muestra. Estricta-
mente, sin embargo, conviene definirla como aquel
o aquellos valores, clases o intervalos de clases que
tienen mayor frecuencia que sus adyacentes. Con
esta definicion, es posible encontrar distribuciones
bimodales o incluso con mas modas. En la distribu-
cion de la Figura 1, la primera definicion solo acep-
taria una moda; estas distribuciones son frecuentes
como por ejemplo diversos fenomenos circadianos.
Soélo tiene sentido usar la moda cuando se tiene un
numero grande de datos que, si son continuos, de-
ben estar agrupados en intervalos de clase.

II. Medidas de dispersion

Una vez determinado el valor que caracterizara
el centro de la muestra, se hace necesario describir
la dispersion de los valores en torno a ella.

1) Margen de variacién: recorrido, rango o
amplitud. Corresponde a la diferencia entre valo-
res maximos y minimos en una distribucion. Tiene
la ventaja de expresarse en las mismas unidades
que los datos originales y ser facil de calcular. Su
desventaja es que solo considera a dos datos en el
calculo por lo que su uso es restringido a cuando
se quiere una medida rapida de la dispersion de la
muestra.

2) Varianza: Si los datos tienen una distribu-
cién aproximadamente normal, para definir una
medida de dispersion en que participen todas las
observaciones de la muestra se puede usar la distan-
cia (desviacion) entre cada dato y la media siendo
el promedio de esas desviaciones una medida de la
dispersion. El problema es que la mitad de los valo-
res seran negativos con respecto a la media y la otra

Figura 1. Distribucion bimodal.

113



J. DAGNINO S.

mitad seran positivos resultando el promedio con
un valor de cero o cercano a €l. En el primer ejem-
plo, el calculo seria de (-4)+(-2)+0+(+2)+(+4)= 0
(el resultado de sumar las diferencias de 16-20, 18-
20, 20-20, 22-20 y 24-20). El error aqui es conside-
rar a las distancias con un valor negativo cuando en
realidad todas son positivas en términos absolutos.
Una salida es usar solo estos valores absolutos de
las diferencias pero esto complica las matematicas
de los calculos posteriores. Por ello se recurre a
elevar las distancias al cuadrado con lo que se eli-
minan los negativos; en el ejemplo, 16+4+0+4+16.
Para estimar la varianza del universo se divide por
N, el nimero de individuos y para calcular la de la
muestra se divide por n-1. La unidad de la varianza
es el cuadrado de la unidad de la variable en cues-
tion: por ejemplo, la varianza de los pesos sera en
kg?y la de las alturas sera expresada en cm? 0 m?.

3) Desviacion estandar o tipica: Para no traba-
jar con cifras al cuadrado, se saca la raiz cuadrada
de la varianza resultando en la desviacion estandar.
Es importante destacar que tanto la varianza como
la desviacion estandar toman a la media como cen-
tro al calcular la dispersion y que la media y la va-
rianza o la desviacion estandar, por si solas, descri-
ben completamente a una distribucién normal, pero
solo a una distribuciéon normal. A la media y a la
desviacion estandar se les denomina parametros y a
las pruebas de inferencia que las utilizan en su de-
sarrollo se les denomina paramétricas (por ejemplo,
t de Student, ANOVA). Como no describen mate-
maticamente a distribuciones que no son normales
no deben usarse en estos casos pues carece de senti-
do hacerlo (por ejemplo, promedio de clasificacion
ASA), ni tampoco usar las pruebas paramétricas
para hacer inferencias acerca de variables que si-
guen esas distribuciones.

4) Coeficiente de variacion: es la desviacion
estandar expresada como porcentaje de la media
aritmética. Sirve para expresar y comparar la varia-
bilidad relativa en dos conjuntos de valores expre-
sados en unidades diferentes. Asume que la desvia-
cion estandar es proporcional a la media lo que no
siempre es asi.

5) Cuartiles, deciles y percentiles: representan
la division de la distribucion por aquellos valores
que la dividen en una determinada proporcion. Los
valores que la dividen en cuartas partes se denomi-
nan cuartiles; en décimas partes, deciles; en centé-
simas partes, percentiles. Se emplean en aquellos
casos en que se uso la mediana como parametro de
posicion central (Figura 2).
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Figura 2. La mediana divide a la poblacion en dos mita-
des, mientras que los percentiles 25 y 75 encierran entre
ellos también a la mitad de la poblacion y dejan por fuera
25% a cada lado.

Las relaciones que existen entre las distintas
medidas de posicion central en una distribucion
normal y cuando no lo es se aprecian en la Figura
3. En una distribucion normal, la media, la mediana
y el modo son coincidentes. Cuando la distribucion
no es normal, las medidas de distribucion central
difieren entre si, diferencia que serd mayor mien-
tras mayor sea la divergencia con una distribucion
normal. Si la media es mayor que la mediana la
distribucion estd sesgada hacia la derecha y si es
menor que la mediana esta sesgada a la izquierda.

En la Figura 3 se puede ver graficamente que
las medidas de dispersion paramétricas pierden su
capacidad descriptora en una distribucion sesgada:
al restar dos desviaciones estandares de la media
calculada podemos obtener cifras negativas cuando
en la realidad no pueden serlo. Por ejemplo, cuando
el tiempo de despertar después del fin de una anes-
tesia tiene una media de 4,5 minutos y 3,9 de des-
viacidn estandar, producto de unos pocos pacientes
que tomaron mucho tiempo en despertar aunque la
mayoria lo hicieron dentro de los primeros 10 mi-
nutos (sesgo positivo); usar estos parametros impli-
caria que parte de los pacientes nunca se durmieron
pues “despertaron” antes de iniciar la anestesia (lo
que causaria gran placer a algunos con aquella de-
finicion de anestesista como “alguien semidormido
cuidando a un paciente semidespierto...”).

La correspondencia entre las distintas medidas
de dispersion, percentiles y desviaciones estandar,
cuando una distribucion es normal, han sido dibuja-
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Figura 3. Medidas de posicion central y distribucion. Se observa coincidencia de la media, mediana y moda cuando la
distribucion es normal y diferencias entre ellas cuando la distribucion es sesgada.

das en la Figura 4. Los percentiles 2,5 y 97,5 coinci-
den aproximadamente con dos desviaciones estan-
dar por debajo y por arriba de la media respectiva-
mente, cifras que vale la pena retener para cuando se
hable de inferencias y umbrales de significacion.

En general, se puede decir que cuando el valor
de una variable en un individuo dado tiene mayor
probabilidad de estar cerca del valor del promedio
de los valores de todos los individuos de esa po-
blacion y con igual probabilidad de estar por sobre
o por debajo de esa cifra, entonces se debe usar la
media y la desviacion estdndar. Cuando el valor de
la variable tiene mayor probabilidad de caer bajo o
sobre la media entonces es mejor usar la mediana y
por lo menos dos otros percentiles.

ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA

No es una estimacion de ninguna cantidad en
la poblacién por lo que no debe usarse como una
representacion de la variabilidad de la muestra. Si
se menciona en este articulo es precisamente para
recalcar esto, pues es un error que se comete con
frecuencia, a veces premeditadamente. El error
estandar de la media es un niimero hipotético que
cuantifica la certeza con que la media que hemos
obtenido en una muestra aleatoria representa la ver-
dadera media de la poblacion desde la cual toma-
mos la muestra. Esta certeza aumenta en la medida

Figura 4. Correspondencia entre percentiles y desviacio-
nes estandar medidas desde la media.

que aumenta el tamafio de la muestra y por lo tanto
el error estandar de la media disminuye en la me-
dida que es mayor el n de la muestra aun cuando
la varianza permanezca igual. Es posible calcular
el error estandar de cualquier estadistico (definido
como cualquier medida cuantitativa derivada o cal-
culada en una muestra) y no sélo de la media como
veremos posteriormente en los calculos y concep-
tos sobre intervalos de confianza.
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