Capitulo 1
Medicion

La investigacion: un dialogo con la naturaleza

Para dar inicio a la conceptualizacion de elementos de la semantica de la
estadistica es preciso acudir como apoyo a una metdfora. Con diversas estra-
tegias, los investigadores interrogan a la naturaleza para obtener respuestas
a sus preguntas de investigacion. Asi, de alguna manera, el investigador pre-
gunta y la naturaleza responde.

Para este didlogo el investigador requiere disenar, organizar y llevar
a cabo un interrogatorio, asi que debe planear etapas admitidas por la comu-
nidad cientifica y prever respuestas que le permitan comprender el fenémeno
estudiado. Como todo didlogo, la investigacion ha de contar con elementos
minimos de comunicacién que posibiliten tener un lenguaje comun en el que
las preguntas sean comprendidas por la naturaleza y las respuestas, a su vez,
por el investigador.

Una resonancia magnética puede entenderse de una manera muy
simple, como la formulacién de una pregunta y la emisiéon de una res-
puesta. En este simil, la pregunta se formula sometiendo a un paciente a
un campo electromagnético con un iman especial que atrae los protones
de sus tejidos, induciendo unos fenémenos fisicos que culminan en la li-
beracion de energia que se transforma en imagenes como respuesta. La
imagen recibida tiene un significado.

Determinar la calidad de vida del cuidador de un paciente crénico
es igualmente andlogo a la formulacién de una pregunta y la emision de
una respuesta. La pregunta se formula con la aplicacion de un cuestiona-
rio, previamente construido para tal fin, cuya respuesta se concreta en la
asignacion de una cifra que tiene una interpretacion concertada.

Tomar la temperatura de un paciente es otro ejemplo de interrogar
a la naturaleza y de registrar su respuesta. La dilatacion del mercurio dentro
de un tubo de vidrio, inducida por una actividad molecular que presenta el
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paciente y visualizada por medio de una escala graduada, es una respuesta
indirecta del paciente cuyo significado se le asigna a él mismo.

Las respuestas de la naturaleza son, por tanto, mensajes que re-
quieren ser decodificados, es decir, interpretados por el investigador. EI
cuidado de la vida es el mandato moral de enfermeria y, en este, son diver-
sos los interrogatorios por desarrollar con la naturaleza, cuyas respuestas
se derivaran en evidencias que se traducirdn en conductas para mejorar la
calidad del cuidado y apoyar la practica de enfermeria.

La medicion: proceso de decodificaciéon del mensaje

Decodificar las respuestas de la naturaleza exige que el investigador aplique
las reglas adecuadas al mensaje para entenderlo; por tanto, medir es el
proceso mediante el cual se decodifica el mensaje.

Medir un atributo de un objeto es asignarle un tnico elemento de un
conjunto de simbolos o caracteres siguiendo unas reglas, convencion o proto-
colo. Si uno de los atributos considerados en la investigacion es el tipo de
diabetes del paciente, podemos disponer de diversos conjuntos de simbolos
para medirlo. Por ejemplo, en la figura 1 se presentan tres posibles grupos
de simbolos que son combinaciones de letras, signos graficos o numerales
arabigos, entre otros.

Figura 1. Ejemplo de posibles grupos de simbolos con los que
se puede medir el atributo tipo de diabetes

Simbolos Simbolos Simbolos Convencion
n 1 DM Diabetes mellitus
> 2 DI Diabetes insipida
¢ 3 MOD Diabetes tipo moby
* 4 DR Diabetes renal
D 5 AD Amino-diabetes
< 6 FD Fosfato-diabetes
o) 7 PE Prediabetes

Ahora bien, el proceso requerido para asignar un simbolo a un
atributo de un objeto precisa de un recurso; por ejemplo, para medir la
presentacion cefalica fetal, como cefdlica vértice (a), bregmatica (), cefali-
ca de frente (8) y cefalica de cara (m), es necesaria una observacion directa
que determine si la cabeza del feto esta flectada o deflectada por medio
de una ecografia. El ecografo no registra la posicion fetal, pero a partir



de la emision de sus imagenes se puede determinar. Dentro de las reglas,
convenciones o protocolo de su medicién, el ecografo es un recurso para
lograr medir la presentacion cefalica fetal.

Los recursos pueden tener diferentes niveles de complejidad; por
ejemplo, para asignar un simbolo al sexo de un paciente basta solo con ob-
servar sus caracteristicas fenotipicas, mientras que para asignar un simbolo
a su presion venosa central se requiere una conjuncion de varios elemen-
tos, entre los que se encuentran un acceso venoso central, un equipo y
una solucién salina normal.

De manera corriente, a los recursos se les denomina instrumentos
de medicion, pues son el medio para obtener respuestas a partir de las cua-
les el investigador asigna un simbolo pertinente. Por tanto, los instrumentos
de medicion son el recurso que hace viable la asignacion de un simbolo.

Independientemente de su idoneidad y eficacia, un instrumento
de medicion es mas sensible o tiene mayor resoluciéon que otro en la me-
dida en que puede producir un nimero mayor de sefales y, por ende,
asignar un mayor ntimero de simbolos para un mismo atributo de interés
del objeto. El pH-metro o “peachimetro” es un recurso mds sensible que
el papel tornasol para determinar la concentracion de iones hidrégeno de
una sustancia, pues permite asignar simbolos numéricos comprendidos
entre 0 y 14, mientras que el papel tornasol Ginicamente nos permitiria
asignar dos: acido o alcalino. No es que uno sea mejor que el otro, sino
que probablemente para una situacion particular sea mas util uno de ellos.

En resumen, como medir un atributo de un objeto es hacerle co-
rresponder un tnico elemento de un conjunto de simbolos, no necesaria-
mente numerales, se puede sintetizar que la accion de medir constituye
un proceso que involucra tres componentes: objeto, recurso y simbolos,
lo que puede denominarse proceso de medicion. La figura 2 esquematiza
el engranaje de los tres elementos del proceso de medicion.

Figura 2. Elementos del proceso de medicién
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Cada uno de los componentes del proceso genera conceptos con-
secutivos, que conformaran en gran medida el contenido de las unidades
de este libro. El recurso, como parte inherente a la medicion, debe ser un
medio eficaz en la transmision del mensaje que evite interferencias o distor-
siones del mensaje. Por ello se precisa el cumplimiento de requisitos orien-
tados a satisfacer exigencias en precision, exactitud, validez y confiabilidad,
entre otros, que acrediten la idoneidad y el desempeno del recurso en su
funcion propia.

En particular, facultar un recurso de la medicién como los denomi-
nados instrumentos de medicion requiere, por ejemplo, el apoyo de proce-
sos de metrologia o de conceptos psicométricos, segin sea su naturaleza.
Las escalas utilizadas en enfermeria son recursos especiales tan utiles e im-
portantes como instrumentos de medicion, que merecen un espacio espe-
cial para su estudio. Sin embargo, dada la finalidad de este libro, los autores
declinan ese proposito.

La poblacion y la muestra: conjuntos potenciales
y asequibles de interlocutores

La investigaciéon usualmente aborda conjuntos de objetos con el propésito
de explorar, describir o inferir algunas de sus propiedades colectivas; en
consecuencia, el investigador debe contar con un nimero plural de estos,
ya sea con la totalidad de los objetos de interés o con una parte de ellos
elegida de manera apropiada. En cualquiera de las dos situaciones, el pro-
ceso de medicion se replica tantas veces como objetos se hayan incluido
en la investigacion.

Para definir con precision con quiénes se va a desarrollar el dialo-
go, hay que delimitar un agregado de unidades, es decir, un conjunto de
unidades homogéneas, de la misma esencia. Ese agregado de unidades en
la ciencia del cuidado, casi siempre definido por unas pautas establecidas
en el estudio —como, por ejemplo, los llamados criterios de inclusion—,
adopta del lenguaje particular de la estadistica el nombre de poblacion,
cuya definicion se propone mas adelante.

La poblacion puede ser un conjunto de turnos de enfermeria, de
familias, de profesionales de enfermeria, de familiares del paciente en cui-
dado crénico, de instituciones prestadoras de servicios de salud, de pa-
cientes o de encuentros entre paciente y enfermera en la administracion
de medicamentos, entre otros. El término poblacion no es muy acertado
para denominar a este conjunto, pues sus acepciones pueden dar motivo a



equivocos conceptuales o metodoldgicos. Sin embargo, se mantendra ese
vocablo debido a su difusion y permanencia.

Con el término poblacion, o algunas veces universo, se hace referencia
a un agregado perfectamente definido en todos sus determinantes que es
motivo de interés cientifico, tecnolégico o administrativo, el cual esta con-
formado por unidades homogéneas en su esencia, pero disimiles en atri-
butos, que son objeto de examen dentro de la investigacion y se abstraen
formando un grupo con el fin de determinar los atributos propios y rasgos
relevantes que la determinan como una entidad, o que se constituyen en el
medio o recurso para inferir propiedades sobre métodos o instrumentos que
contribuyan a su caracterizacion o beneficio.

La adherencia a un tratamiento farmacolégico de un grupo de pa-
cientes hipertensos mayores de cuarenta ainos, que asiste a un programa en
una institucion de salud, puede ser un tema de interés administrativo para
un profesional de la enfermeria. En este ejemplo sencillo se puede deducir
que la poblacién es justamente el grupo de pacientes que asiste al progra-
ma. La esencia de la poblacion estd en que todos los pacientes son hiperten-
sos, mayores de cuarenta afos y asisten al programa. Con seguridad, unos
son hombres y otros mujeres; algunos tendran una patologia asociada parti-
cular y otros no la tendran; unos poseeran una condiciéon econémica mejor
que el resto y presentaran condiciones laborales diferentes, solo por sefalar
algunos atributos que hacen de los pacientes personas distintas, aunque
compartan plenamente unos criterios que las identifican como integrantes
de la poblacion de interés.

La funcionalidad de la familia de la madre lactante puede ser otro
ejemplo de un tema de interés. En este caso, la poblacién esta constituida
por familias y no por personas, aunque estas conformen aquellas. Notese
que cada uno de los interlocutores interrogados es un conjunto formado
por una pluralidad de personas interrelacionadas de acuerdo con alguna
definicion de esta estructura social.

Para sintetizar, los rasgos fundamentales del concepto de pobla-
cion se pueden esquematizar en la figura 3. El diagrama que muestra des-
cribe un conjunto de unidades homogéneas por su forma circular, pero
disimiles en su tamaiio, interior y contorno.
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Figura 3. Esquema del concepto de poblacién

Las unidades que retne la poblacién que constituyen dicho con-
junto reciben un nombre especial dependiendo del tema cientifico, pro-
tocolo de investigacion o area del conocimiento. Por ejemplo, la unidad
puede denominarse paciente, sujeto, hogar, cuidador, materna, familia, pues-
to de trabajo, institucion prestadora de servicios de salud, entre muchas.
Independientemente de como se le llame, se refiere a cualquiera de los interlo-
cutores interrogados. Unidad es la forma genérica de referirse a los elementos
que integran la poblacion.

Regresando a la metéafora central de este capitulo —la especie de dia-
logo que se da entre el investigador y la naturaleza—, cabe averiguar ahora
sobre la viabilidad de llevar a cabo esos didlogos con todas y cada una de las
unidades de la poblacion. Si la totalidad de didlogos es realizable de manera
exhaustiva, garantizando niveles altos y confiables de la calidad de las respues-
tas, seria el camino metodolégico ideal para abordar un estudio en particu-
lar. Pero existen limitaciones fisicas, econémicas o metodologicas que hacen
imperativo llevar a cabo la investigacion utilizando un subconjunto de uni-
dades de la poblacion elegidas de manera aleatoria, denominado muestra.
Entre otras, se toman como limitaciones las siguientes:

* Lapoblacion es tan numerosa o conceptualmente considerada infini-
ta, que materialmente es imposible acopiar la informacion requerida
de todas y cada una de las unidades.

* Los procedimientos de mediciéon son muy complejos o econémica-
mente muy costosos.

* La poblacién es relativamente homogénea.



* Lainformacion y los resultados que se obtendran del estudio son
apremiantes para algin propésito decisivo.

* Lainformaciony los resultados que se obtendran del estudio tendran
validez momentanea, seran vigentes por un corto periodo de tiempo.

* Es mas viable garantizar alta calidad de la informacién de una frac-
cién, que de toda de la poblacion.

La seleccion de la muestra debe estar regida por un proceso ajeno
ala voluntad del grupo investigador, es decir, no condicionado a la interven-
cién humana, para contribuir con otras acciones al control de los llamados
sesgos en la investigacion, proceso dotado de un caracter imparcial como
exigencia ética, pero metodolégicamente ineludible para garantizar inferen-
cias estadisticas validas relativas a propiedades colectivas de la poblacion.

Por consiguiente, un sorteo resulta ser la manera mas neutral de
seleccion de la muestra, contraria a una seleccion intencional. Suele ha-
blarse de muestra al azar o muestra aleatoria, como términos acuiiados para
efectos de este proceso de seleccion y que se pueden adjetivar adicio-
nalmente como simples, probabilisticas, sistematicas, de conglomeradas,
estratificadas, multietapicas, entre otras, dependiendo de la estructura de
la poblacién, de los propositos y de la metodologia de la investigacion.

El sorteo para seleccionar una muestra, y el soporte de los argu-
mentos de las inferencias a partir de ella, se fundamentan directamente en
el concepto que origina la teoria de probabilidad: el experimento aleatorio.
Antes de precisar su definicion es menester hacer un comentario etimo-
légico relacionado con los vocablos al azar y aleatorio. El término aleatorio
proviene del latin, aleatorius, y hace su aparicion en Espana en el siglo XIX;
su significado es “propio del juego de dados”, de alea: dado. El término
azar, del arabe az-zahr, el dado para jugar, vocablo que aparecié en Espaiia
en el siglo xiil, derivado de zahr, la flor del naranjo, pues esta estaba repre-
sentada en una de las caras de los dados usados por los arabes. Provenien-
te del griego, menos usado pero equivalente a los anteriores términos, es
el adjetivo estocastico [1].

En la ciencia del cuidado hay multiples manifestaciones del azar
que trascienden la definicion etimoldgica, pues el azar es un componente
de la vida; por tal razén, aunque la palabra se refiera al dado, esta se relacio-
na con las situaciones sobre las que no se tiene control o poder de decision.
La estadistica enfoca el azar no solo al sorteo de unidades para constituir
una muestra, sino a circunstancias de algunos fendmenos espontaneos que
ella modela y a la estructura de algunos métodos estadisticos.
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En sintesis, si todos los elementos de la poblacion son interlocutores
asequibles, el didlogo se desarrollaria inexorablemente con todos ellos; en
caso contrario, es el azar quien juega el rol seleccionador de los interlocutores.

Las variables: los codigos de comunicacion

Como medir implica la correspondencia entre el objeto y el simbolo, la re-
lacién matemadtica entre el conjunto de interlocutores y el conjunto de sim-
bolos da paso al concepto de variable, su clasificacion y nivel de medicion.

Dado un atributo de interés de las unidades de la poblacion y el
recurso para su medicion, a la correspondencia univoca entre la pobla-
cién y el conjunto de simbolos previstos para la medicion se le denomina
variable. Es decir, a cada unidad de la poblacién le corresponde un tnico
simbolo. Generalmente recibe el nombre con el cual se le designa al atri-
buto, y se le representa mnemotécnicamente por una letra, usualmente
mayuscula, o por la agregacion de ellas y otros simbolos. Se acompana su
nombre de las unidades utilizadas, cuando las haya.

La determinacion de la adaptacion del neonato a la vida extrauterina
se mide a través del Apgar. Los simbolos que se aprestan para este efecto origi-
nan el conjunto {0,1, ..., 10}. La variable concretada por este conjunto puede
etiquetarse de manera simple y nemotécnica, entre muchas otras, Apgar, AP,
X, Z W... Si se precisa incluir el momento de la medicién, nemotécnicamente
pueden usarse etiquetas para ella como APG1, APG5, APG10, para indicar la pun-
tuacion al minuto, a los cinco minutos y a los diez minutos de nacer.

El examen del entorno de la practica de enfermeria puede medirse
mediante la escala Environment Scale of the Nursing Work Index de 31 items.
ITEMj, j= 1,2, ..., 31, puede ser el nombre que recibe la variable genérica refe-
rente a la respuesta al item j y esta formalizada por el conjunto {1,2,3,4} que
representa sus niveles de respuesta. El total, como suma de los valores con-
vencionales en cada item, puede llamarse total, entorno, suma o cualquiera
otra denominacion y estd determinada por el conjunto {31,32, ..., 124} [2].

La cantidad de minerales en el hueso de una paciente puede ser un
atributo relevante dentro de una investigacion. Esta se puede medir cuanti-
ficando la densidad mineral 6sea mediante rayos X, ultrasonidos o is6topos
radiactivos. Cualquiera sea el recurso, presenta imagenes que hacen posible
calcular la cantidad mineral 6sea por superficie. Los simbolos para esta me-
dicién (densitometria dsea) seran un conjunto de simbolos que representan
un subconjunto de ndmeros reales. No solo se refieren a los valores normales



establecidos entre 0,97 y 1,28, sino a inferiores a 0,97 y mayores de 1,28. Las
unidades en este caso se representan por g/cm? [3].

Al atributo de interés en la medicién de un objeto casi siempre se
le nombra de igual manera que la variable asociada a él. Sin embargo, es
importante aclarar que no se miden variables; se miden atributos del objeto.
No se mide el Apgar, se mide la adaptacion del neonato a la vida extrauterina.

Formalmente, las variables se clasifican en discretas y continuas.
Si la variable ha dispuesto un conjunto finito o infinito enumerable de
simbolos —esto es, que ellos puedan ubicarse a manera de una lista, el
primero, el segundo, el tercero, etc.—, se dice que la variable es discre-
ta. Cuando dicho conjunto de simbolos configura un conjunto infinito no
enumerable, la variable se clasifica como continua. Cabe sefialar que la
sensibilidad del recurso no define por si sola el tipo de variable, sino que
en la medida en que tenga mayor resolucion, producira mayor ndmero de
sefales correspondiendo a un mayor nimero de simbolos.

Si el atributo que se desea medir es el peso del neonato en kilo-
gramos, una bascula puede permitir lecturas correspondientes a nimeros
enteros Uinicamente; otra puede ofrecer lecturas con un decimal, otra con
cuatro decimales. Con cada una se pueden asignar simbolos, pero la va-
riable peso del recién nacido a término, que subyace, es independiente
del instrumento que genera sus simbolos. La primera bascula producird,
por ejemplo, el simbolo 3, la segunda 3,2 y la tercera, para la misma situa-
cion producira el simbolo 3,2652. Tal vez en un caso concreto no sea (til
ni necesaria la tercera balanza, la de mayor resolucion, pero el suponer
aumento de la sensibilidad de un instrumento motiva a pasar a un plano
conceptual superior y mirar el tipo de variable desde las propiedades de
los simbolos escogidos.

El nimero de gestaciones previas de una materna es una variable
discreta puesto que se dispone del conjunto {0,1,2,... }. El primer elemen-
to, visto como una lista es el 0; el segundo el 1, el tercero el 2, y asi sucesi-
vamente. Entre el 0y el 1 no hay otro simbolo de la variable que modifique
esta lista ni entre el 1y el 2 ni tampoco entre el 2 y el 3, como ejemplos.

Por su parte, la edad de un paciente adulto joven, identificada como
X, es una variable conformada por los simbolos numéricos entre 20 y 40, que
formalmente se pueden expresar por medio del conjunto {x| 20 < x < 40}.Si
20 es el primer simbolo de la lista, {cudl es el segundo? El simbolo 21 no pue-
de ser, porque 20.5 es un simbolo que podria también serlo. Pero igualmente
lo serian 20.1, 20.15 0 20.1567. Como se deduce, no hay un segundo simbolo
ni un tercero; no es posible constituir una lista. Es una variable continua.
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Algunas variables incluidas en un estudio de crecimiento fetal son con-
tinuas, por ejemplo, la edad gestacional, el diametro biparietal, el grosor pla-
centario y la cantidad de liquido amniotico; no lo es el nimero de embriones
o fetos, porque esta es una variable discreta. En un estudio de entorno de la
practica de enfermeria son variables discretas el nimero de pacientes asigna-
dos, el niimero de pausas en el turno, pero no la intensidad del ruido actistico
de un puesto de trabajo.

Se habia mencionado que los mensajes de la naturaleza que al in-
terlocutor indagador le interesa recibir deben leerse a la luz de un reperto-
rio de signos y reglas semioticos; es por ello que en muchas circunstancias
se busca asistir ese proposito utilizando numerales como simbolos de la
medicion y asi aprovechar de alguna manera las propiedades que poseen
los nimeros como entidades abstractas representadas por los numerales.
Una propiedad de los nimeros cuyos numerales han sido elegidos como
simbolos en una medicion sera transferida a estos cuando a la luz de la
esencia real del atributo del objeto en cuestion esta tenga sentido; por
ejemplo, el nimero 45 es mayor que el numero 20. Esta relacion puede
transferirse al caso de la sobrecarga del cuidador, puesto que tiene 45
puntos de sobrecarga en la Entrevista Zarit, tiene mayor carga que aquel
que tiene 20 puntos en la misma escala.

Por otra parte, hay atributos a los cuales no se les pueden trans-
ferir las propiedades que tienen los nimeros; por ejemplo, si 1 significa
cuidador familiar principal, 2 cuidador a distancia y 3 cuidador supervisor,
aunque 3 es mayor que 1, esta relacion no es transferible al atributo tipo
de cuidador, para el cual se eligieron los simbolos numéricos {1,2,3}.

Se denomina nivel de medicion de una variable a cada uno de los
grados dentro de una jerarquia establecida por la posibilidad de utilizar entre
sus caracteres los simbolos aritméticos: =, #, <, >, +, —, X, 0 +. Los niveles
son: nominal, ordinal, de intervalo y de razon, y se describen a continuacion.

Nivel nominal. Una variable tiene nivel de medicion nominal si entre
sus simbolos solo es posible aplicar los signos de relacion: = y #. Esto es, si
a dos objetos se les asigna el mismo simbolo es debido a que los objetos
son iguales en el atributo en consideracion. Por supuesto, si ellos difieren, se
les asignaran simbolos diferentes. Una variable con este nivel permite hacer
distincion entre objetos. El tipo de diabetes, la presentacion fetal y el tipo de
familia son variables con nivel de medicion nominal.

La medicion de la presentacion cefalica fetal puede producir una va-
riable cuyos simbolos 1, 2, 3 y 4 reemplazan respectivamente las posiciones
de vértice, de sincipucio, de frente y de cara. El simbolo 2 no es menor que 4



ni 3 es mayor que 1; aunque alguna de ellas sea la posicion mds deseable,
estos simbolos solo sustituyen los nombres de las posiciones.

El delirium, como déficit en las funciones cognitivas, puede ser
medido segtn si es debido a enfermedad médica, si es inducido por sus-
tancias, si es por abstinencia de sustancias, si es atribuido a multiples etio-
logias o si es no especificado. Aunque no practico, se podrian utilizar para
el efecto los simbolos 130, 140, 150, 160y 170; el simbolo 170 no significa
que sea el mayor de todos los simbolos. Por consiguiente, la presentacion
cefalica y la causa del delirium son, en efecto, variables que tienen nivel
de medicion nominal.

Nivel ordinal. Una variable tiene nivel de medicion ordinal, si entre sus
caracteres solo es posible aplicar los signos de relacion: =, #, <y >. Es decir,
si a dos objetos se les asignan dos simbolos distintos, digamos a # b, entonces
a <bob < a,segun la convencion usada en la medicién. Una variable con este
nivel permite hacer distincién entre objetos y establecer un orden entre ellos.
El estadio de la tllcera por presion es una variable con nivel de medicion ordinal.

El DSM-1v, en su seccion de trastornos de inicio en la infancia, la ni-
fiez o la adolescencia, para referirse al retraso mental utiliza F70.9 para de-
notar al retraso mental leve, F71.9 para el retraso mental moderado, F72.9
para el retraso mental grave y F73.9 para denotar al retraso mental profun-
do. Usando los simbolos < y >, F71.9 < F73.9 (un retraso mental mode-
rado es menos serio que un retraso profundo) y F72.9 > F70.9 (un retraso
mental grave es mas serio que un retraso leve). La variable, en consecuencia,
tiene nivel de medicion ordinal.

Nivel de intervalo. Una variable alcanza el nivel de medicion de
intervalo si entre sus caracteres elegidos como numerales solo es posible
aplicar los signos de relaciéon y operacién: =, #, <, >, + y —. Entonces,
si a dos objetos se les asignan dos simbolos distintos, digamos a<b, un
objeto supera a otro en el atributo en consideracion en la cantidad (b-a).
Una variable con este nivel permite hacer distincién entre objetos, esta-
blecer un orden entre ellos, determinar diferencias cuantitativas, pero no
proporciones entre los mismos.

La variable Apgar tiene nivel de medicion de intervalo. Al comparar el
simbolo 4 con el 8, por ejemplo, el 8 representa un mejor estado general del
neonato que el 4. La diferencia 8—4 = 4 denota el nimero de puntos de la es-
cala en los cuales un neonato tiene un mejor estado que el otro, pero no tiene
sentido decir que uno tiene el doble del otro. La temperatura del paciente es
una variable que alcanza este nivel de intervalo.
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Nivel de razén. Una variable alcanza el nivel de medicion de razén
si entre sus caracteres elegidos como numerales es posible aplicar los sig-
nos de relacién y operacion: =, #, <, >, +, —, x y +. Si a dos objetos se
les asignan dos simbolos distintos, digamos a < b, ademds de que difieren
en el atributo en consideracion en la cantidad (b-a), un objeto es Sveces
mayor que el otro en el atributo en consideracion. Una variable con este
nivel permite hacer distinciéon entre objetos, establecer un orden entre
ellos, determinar diferencias cuantitativas y proporciones entre si. El peso
de la gestante, la edad gestacional y el tiempo de cicatrizaciéon de una ul-
cera por presion son variables con nivel de medicién de razon.

El peso al nacer es una variable con nivel de medicién de razoén. Si
el nifio A pes6 4300 gramos y el nifo B 2150 gramos, los bebés nacieron
con un peso diferente; el bebé A pes6 mas que el B; la diferencia de peso
fue de 2150 gramos y, ademas, el nifio B pesa la mitad de lo que pesa el
nifo A.

Conservamos las categorias de la clasificacion de Stevens [4], pero
las explicamos de manera diferente. No incluimos el cero como elemento di-
ferenciador entre los niveles de intervalo y de razon, para evitar confusiones.
Casi todos los autores sefalan al cero como el punto de diferencia entre el
nivel de intervalo y el de razon. Se dice que el cero en el nivel de razén es un
cero natural, un cero absoluto que indica ausencia o carencia del atributo en
consideracion, mientas que el cero en el nivel de intervalo es arbitrario.

En el anterior sentido, el nimero de embarazos previos es una
variable con nivel de medicion de razén. El simbolo 0 debe asignarsele a la
materna cuyo embarazo actual es el primero; corresponde al cero natural
que significa justamente que la materna no ha tenido embarazos anterio-
res. Las demas condiciones del nivel pueden verificarse para esta variable.

Para concluir la presentacion de esta seccion, debemos advertir
que diferentes autores refieren a las variables con nivel nominal u ordinal
como cualitativas o categoricas, y que aquellas con niveles superiores de
intervalo o razoén las distinguen como cuantitativas. A la variable con nivel
ordinal se le conoce igualmente como cuasicuantitativa. Las variables cua-
litativas son llamadas binarias o dicotémicas, si poseen solo dos simbolos,
o politémicas, en caso de poseer mas de dos.



El experimento aleatorio: facilitador en la seleccion
de interlocutores y gestor de los elementos
primarios de inferencia inductiva

Un experimento aleatorio es una accion repetible indefinidamente bajo las
mismas condiciones, caracterizada por la imposibilidad de predecir el resul-
tado en cualquiera de sus repeticiones y por la factibilidad de describir la
totalidad de sus resultados posibles.

Por la etimologia del término aleatorio, el ejemplo connatural de este
concepto es el lanzamiento de un dado y el registro del puntaje obtenido. Es
una accion repetible indefinidamente; no es posible pronosticar el puntaje
que muestre el dado en cualquiera de sus lanzamientos, pero es perfectamen-
te determinable el conjunto {1,2,3,4,5,6} como la totalidad de sus resultados
posibles. Otro ejemplo puede consistir en la accién de lanzar dos veces un
dado. Con las mismas razones anteriores se puede decir que corresponde a
un experimento aleatorio, solo que en este caso este cuenta con 36 resultados
perfectamente descritos por el conjunto {(i, j)| i, j=1,2,3,4,5,6}, 36 parejas
que representan cada uno de los resultados de la accion.

Sortear una de diez incubadoras de una unidad de cuidado in-
tensivo neonatal e identificar al bebé ubicado en ella, o sortear entre los
profesionales de enfermeria un(a) enfermero(a) y determinar su nivel de
burnout, son acciones que pueden idealizarse como experimentos aleato-
rios. El primero tendrd como resultados posibles el conjunto {1,2,...,10}
y el segundo, el conjunto de puntajes posibles que asigne un instrumento
de medicion para tal fin.

El conjunto de todos los posibles resultados de un experimento
aleatorio se denomina espacio muestral, y cualquier subconjunto suyo,
evento aleatorio. De una manera intuitiva, una correspondencia univoca
entre el conjunto de resultado de un experimento aleatorio y el conjunto de
nameros reales se define como variable aleatoria. Es decir, es una asignacion
de un ntimero real a cada uno de los resultados de un experimento aleato-
rio. También se le suele representar por una letra, usualmente mayuscula, o
agregacion de ellas y otros simbolos.

La suma de puntos en los lanzamientos de un dado dos veces es
una variable aleatoria, porque al resultado (i, j) le corresponde el niimero
i+j. El hacerle corresponder al bebé ubicado en la incubadora seleccio-
nada al azar su Apgar o su peso al nacer hace que el Apgar y el peso del
recién nacido sean abstraidos como dos variables aleatorias.
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La definicion puede presentarse de manera mas amplia, si la corres-
pondencia se establece con un conjunto de simbolos. Vistas de esta forma, las
variables aleatorias tendran los mismos niveles de medicion mencionados y,
a su vez, se deduce que la diferencia con las variables a la luz de la definicion
de variable del apartado anterior es, en esencia, la seleccion aleatoria del ob-
jeto en la medicion. En otras palabras, como la seleccion de la incubadora fue
aleatoria, los atributos del bebé que la ocupa pueden medirse, y las variables
derivadas de ese proceso representan variables aleatorias.

Aunando la seleccion aleatoria de unidades de la poblacién con
los simbolos asignados a ellas relativos a una variable de interés, se formula
el siguiente experimento aleatorio particular:

Experimento: Sortear una unidad de la poblacion, observarla, exami-
narla o intervenirla, y medir uno de sus atributos de interés. El resultado de
la medicién corresponde a cualquier simbolo de la variable en consideracion,
etiquetada como X, y concebida, por supuesto, como una variable aleatoria.

Primera repeticion: Sortear una primera unidad de la poblacion,
observarla, examinarla o intervenirla, y medir el atributo de interés. A
cualquiera de los resultados posibles registrado en esta repeticion se le
etiqueta por medio de la variable aleatoria X;.

Segunda repeticion: Sortear una segunda unidad de la poblacién,
observarla, examinarla o intervenirla, y medir el atributo de interés. A
cualquiera de los resultados posibles registrado en esta repeticion se le
etiqueta por medio de la variable aleatoria X,.

Tercera repeticion: Sortear una tercera unidad de la poblacién, obser-
varla, examinarla o intervenirla, y medir el atributo de interés. A cualquiera
de los resultados posibles registrado en esta repeticion se le etiqueta por
medio de la variable aleatoria Xj.

Y asi sucesivamente, hasta concluir con la tltima repeticion: Sortear
una dltima unidad de la poblacion, observarla, examinarla o intervenirla, y
medir el atributo de interés. A cualquiera de los resultados posibles regis-
trado en esta repeticion se le etiqueta por medio de la variable aleatoria X,,.

Dotada de otras propiedades estadisticas, que no se mencionan
en esta oportunidad, a la sucesion de variables aleatorias X, X;, . . ., X, se
le denomina muestra aleatoria. El subindice n indica el tamafo de la mues-
tra, que corresponde al nimero de unidades de la poblacién seleccionadas
aleatoriamente.

Noétese que la expresion muestra aleatoria tiene dos acepciones:
la primera, para referirse a un conjunto de objetos elegidos al azar, y la



segunda, como lista de etiquetas. El contexto de un escrito o de una ex-
posicion permitird distinguir si la referencia indica un subconjunto de uni-
dades de la poblacion sorteado para fines inductivos o se esta sefialado a
esta sucesion de etiquetas. Esta acepcion es indispensable para construir
una definicion esencial, el término estadistico. En la siguiente seccion se
expone su significado.

Los datos: los mensajes decodificados

Dato, del latin datum, “lo que se da”, se refiere al simbolo de la variable
que fue asignado a un objeto como resultado de su mediciéon. Un Apgar
de 9 puntos a los cinco minutos de nacer es un simbolo disponible en la
determinacion de la adaptacion del neonato a la vida extrauterina, que se
convierte en un dato cuando haya sido asignado al estado general de un
neonato en particular: “fue lo dado”, lo obtenido en esa medicién parti-
cular. El simbolo 1,23 mg/cm? es un dato producido por la densitometria
osea de una paciente especifica.

Una vez haya concluido el proceso de medicién con la tltima unidad
seleccionada, la lista o sucesion de variables aleatorias X;, X, . . ., X,,, toman
forma en una lista o sucesion de datos referentes a la variable representada
por X. Cada una de las variables se convierte en un dato especifico, es decir,
“lo dado” en cada medicién individual. Para distinguir las dos listas, esta tlti-
ma puede denotarse con letras mindsculas como: x;, x, . . ., X,, que dentro de
la metafora central de este capitulo representan a los mensajes decodificados
y finalmente recibidos de acuerdo con la naturaleza del didlogo llevado a
cabo. Los datos son entonces la transcripcion de las respuestas, y, a su vez,
el insumo para diferentes andlisis que finalmente daran cuenta de las motiva-
ciones del didlogo tomado como analogia de la investigacion.

Como la decodificacion del mensaje recibido del objeto se materiali-
za en la asignacion de simbolos, entendidos como datos, ya sea que la inves-
tigacion haya tenido una cobertura total o que por medio de una muestra se
infiera el comportamiento estadistico de la poblacion, se dispone de un con-
junto de datos acopiados referentes a cada atributo estudiado en los objetos
incluidos en el estudio. A cada atributo le corresponde una variable que, para
efectos de la organizacion, custodia, guarda y manejo de sus datos en algtin
medio o documento estructurado en filas y columnas, como lo es una hoja de
célculo, se requiere etiquetarlos explicitamente o mnemotécnicamente por
una letra, agregacion de ellas y otros simbolos. Un esquema aconsejable del
registro de los datos se presenta en la tabla 1.
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Varios programas de analisis estadistico, incluido el spss [5], si-
guen este patron. Una fila corresponde a los datos de un objeto relativos
a todas y cada una de las g variables consideradas en la investigacion,
mientras que una columna incluye los datos de una variable en particular
relativos a los n objetos incorporados en el estudio. Asi, los datos del ob-
jeto i, i=1, 2,..., n, ubicados horizontalmente en una de las filas, estaran
representados por vy;, vy, Vs,... V4, Y los datos de la variable j, j=1,2,...,q ,
por vi;, Vi, Vis,..., Vi, ubicados verticalmente en una de las columnas.

Tabla 1. Esquema sugerido de registro y guarda de datos

Identificacion del objeto  Variable 1 Variable2 Variable3 . . . Variableq

1 Vi1 Vi V31 Va1
Viz Voo V32 . . . Vg2
Vi3 Va3 V33 Va3
n Vin Van V3n N I Van

La figura 4 ejemplifica el esquema sugerido de registro y guarda
de datos en el caso particular de un estudio de sobrecarga y competencia
para el cuidado en el hogar de cuidadores de personas con enfermedad
crénica, usando el programa Spss.

Figura 4. Caso particular del esquema sugerido de registro y guarda de datos

Achivo Edicién Ver Datos Transformar _Analizar Marketing direclo Grificos _ Utiidades Ventzna _ Ayuda

180 c» BLAP K BHE BLE 00 %

[7:zr0mAL [s00 [isibte: 12 de 12 variables
CUIDADOR | ZTOTAL| IMPACTO | COI 1 COMPE UNICIDAD DISFRUTAR | ANTICIPACION | RELACIONEINTERACCI
[~ | epecamis | | | H ” H h
1 FUET) 60 80 1700 20 20 20 30 180 4
2|2 a0 %0 80 100 1690 %0 20 20 300 180 3
3 a0 210 60 80 166,0 26,0 200 200 200 180 E
4 50 290 140 80 16,0 2,0 310 210 30 180 E
5 B0 190 80 80 195,0 310 380 290 360 190 4
6 30 210 60 40 1730 300 30 210 %0 180 E
g 20 160 110 1630 20 300 20 270 180 3
8 |s 830 30 120 60 1690 20 300 20,0 30 180 3
s |9 %0 280 100 80 1480 20 2.0 190 30 180 3
10 10 40,0 26,0 8,0 6,0 150,0 25,0 28,0 19,0 31,0 18,0 2
0N %0 30 150 80 166,0 20 20 190 10 170 3
2|2 #0200 60 80 1620 20 20 210 30 180 2
B a0 210 60 80 1430 20 290 210 200 120 E
B 70 20 90 40 1600 20 20 18,0 0 180 3
15 15 340 210 70 6,0 1440 23,0 310 18,0 320 12,0 2
1 %0 240 60 60 1390 20 270 180 200 120 E
1 20 400 60 60 1390 20 220 190 200 180 2
18 B0 250 60 40 1630 270 270 200 200 180 3
19 %0 290 10 60 1600 20 20 180 30 180 E
20 40 340 6,0 40 156,0 24,0 30,0 20 330 17,0 3
1|2t 70 210 90 70 1630 20 30 20 340 180 E:
2 |2 80 30 130 80 1620 2,0 270 20 200 180 a
R R R R R, I

T [1BM SPSS Statistics Processorestalisto | | | | |




Las ilustraciones referentes a SPss 5] que se consignan en este libro
no tienen como propdsito explicar el manejo de este software estadistico
paso a paso, sino mostrar que se trata de un recurso Util como cualquier otro.

El registro y guarda de los datos se puede hacer en una hoja elec-
tronica como Excel de Microsoft [6] o directamente generando un archivo
de datos de spss o de otro software estadistico.

Aparte de su registro y guarda adecuados, los datos como mensajes
decodificados son el insumo para procesos consecutivos de su andlisis en la
investigacion, cuya gestion idonea garantiza gran parte del éxito de la misma.
En alguno de esos procesos, cada una de las mediciones individuales quedara
englobada por medio de expresiones matematicas adecuadas para efectos de
la determinacion de los atributos propios del grupo de unidades elegidas, o
para la inferencia de estos a la poblacion establecida como una entidad y ra-
zo6n de la investigacion. En este sentido, se presenta a continuacion la defini-
cion del objeto matematico que permite llevar a cabo el englobe de los datos.

Un estadistico es una variable aleatoria que depende tnica y funcio-
nalmente de las aleatorias X;, X;, . . ., X;, y de constantes conocidas. Es, decir,
es la condensacion de las n variables de la muestra aleatoria en una variable.
Un valor particular del estadistico se obtiene a través de su expresion mate-
matica utilizando los datos x;, x5, . . . , x,. En el caso particular de haber podi-
do llevar a cabo el proceso de medicion en todas y cada una de las unidades
de la poblacion —es decir, se acopiaron todos los datos de la poblacion—,
una expresion matematica que los condense en un tinico valor se denomina
parametro.

La expresion

que llamaremos posteriormente promedio de la muestra es un estadistico
porque es la suma de las variables aleatorias que conforman la segunda
acepcion de muestra aleatoria dividida por el tamaio de la muestra, que
es una constante determinada.

La expresion

n
1 _
2 _ . —X)?
s —n_lzl(xl X)?
i=
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que llamaremos varianza de la muestra es un estadistico; depende de las va-
riables de la muestra aleatoria, del promedio y tamaifio de la muestra.

La expresion

_ ()_(_'”o)‘/ﬁ
c — S ]

también es un estadistico, teniendo en cuenta que depende del promedio
de la muestra, de la raiz cuadrada de la varianza de la muestra y de dos
constantes que deben ser conocidas. Por supuesto, un valor particular de
cada una de ellas sera calculado con los datos obtenidos.

En capitulos posteriores sera frecuente la presencia de estas ex-
presiones matematicas, pues los diferentes métodos de inferencia cuen-
tan con ellas para sus diversas finalidades.

Ejercicios del capitulo 1

Propdsito: Consolidar la apropiacion de los conceptos de medicion y varia-
ble, y particularmente, la identificacion del nivel de medicién, por medio
del examen de los caracteres explicitos o implicitos de variables y de la per-
tinencia de la utilizacion de los simbolos aritméticos entre los caracteres,
como también iniciar el acercamiento al manejo de un archivo de datos.

a) Mc Collum et al., 2005, en su estudio sobre diferencias de gé-
nero en diabetes mellitus y su efecto en el autocuidado, definieron las
variables que se listan a continuacion. Identifique su nivel de medicion.

Variable Nivel de medicion
Edad
Raza (blanca, negra, hispanica, otra)
Afos de educacion

Nivel de ingresos (pobre, bajos ingresos,
medios ingresos, altos ingresos)

indice de masa corporal kg/m2
Nimero de comorbilidades
Tiene limitaciones fisicas - Si/No
Fuma - Si/No

Tiene depresion - Si/No

Tiene limitaciones cognitivas - Si/No



b) Whitlow et al., 2015, en su estudio sobre estrategias para mejorar
la cooperacion de grupo en estudios de calidad de vida, definieron las varia-
bles que se presentan en la siguiente tabla. Identifique su nivel de medicion.

Variable Nivel de medicion

Tipo de cancer (sistema nervioso
central, tumor sélido, leucemia, otro)

Puntaje de calidad de vida (SF-36)

c) Identifique el tipo de variable, discreta o continua, segtn sea
el conjunto de sus simbolos y del aspecto del objeto que subyace a ella.

Variable Tipo
Nivel de acido urico
Tiempo de analgesia posoperatoria
indice de masa corporal kg/m?
Ntmero de comorbilidades
Edad gestacional
Frecuencia cardiaca

Ntmero de hijos

d) Guarde en una hoja de calculo los datos de una muestra de 25
pacientes, referentes a las variables cuyos nombres encabezan las colum-
nas de la tabla siguiente.

indice

Paciente  de masa Sl:;g:;i?cl; dli)arsets(i)?ilcla Glicemia H;;?C (())ili:)abdi:a Colesterol
corporal

1 21,46 120 77 97 11 4,08
2 20,06 120 72 98 12 4,01
3 21,82 101 71 101 10 5,46
4 20,09 114 72 118 9 3,68
5 19,42 121 73 122 11 3,51
6 21,21 110 88 80 10 4,51
7 21,63 121 78 93 9 3,49
8 22,23 128 80 80 12 5,17
9 21,79 120 61 96 10 4,67
10 21,65 124 78 85 11 3

11 19,16 121 69 117 9 5,92
12 23,3 120 81 109 10 3,89

Continda en la siguiente pagina.
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Indice

Paciente  de masa s[::gil(i,)cl:l dli);sesgl,)il:a Glicemia H;;?C (())gsli:;bdi:a Colesterol
corporal
13 21,89 120 78 92 12 3,7
14 21,88 114 78 130 10 3,74
15 24,17 120 86 93 12 4,42
16 24,95 124 62 114 10 4,52
17 19,95 128 78 70 12 4,27
18 20,42 111 74 96 10 2,98
19 20,29 103 73 121 12 3,72
20 21,63 123 73 129 9 4,79
21 24,16 119 83 87 9 3,93
22 21,8 120 78 101 9 4,5
23 22,64 116 81 108 12 3,23
24 21,73 100 70 105 11 4,5
25 21,79 128 89 125 9 3,8

e) Si se nombra a la glicemia como X, indique qué valores son,
respectivamente, X;, X, X;3, X24 ¥ X»5. Ordene el archivo anterior, de menor a
mayor, con respecto a la glicemia. Con x;, se representa el valor de la glice-
mia menor; con X, el siguiente valor ordenado; con x el valor que le sigue
al segundo, y asi sucesivamente, de tal manera que x; representa el mayor
valor de la glicemia. Ahora indique qué valores son, respectivamente, X,
X2p X3y X2ap X2s)-

f) Un estadistico tiene como expresion matematica,

S = (@ — x) + (x@s) — X@s)
25 25.X'(13)

{Qué valor numérico tiene este estadistico en la muestra?



