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METODO ESTADISTIQD

1. HECHO DE LOS QUE SE OCUPA LA ESTADISTICA

1.1 Existen muchos fendmenos (hechos) naturales y sociales que son determina
dos por una multiplicidad de causas, las cuales ademds se interrelacionan entre
sI y dependen a la vez de miltiples otras causas. Muchas de ellas son descono
cidas y en conjunto contribuyen en forma significativa para producir el efec
to estudiado. Esto es lo que hace que un fendmeno sea de naturaleza compleja.
Un sector importante de esas causas desconocidas es de microcausas; en el
sentido de que su contribucion individual es pequena, lo que las hace incon
trolables desde el puntode vista practico. De ahi que al repetir la ocurren
cia del fendmeno, aun cuando sea en condiciones de la mayor uniformidad, se
produzcan resultados o respuestas diferentes. Esto es 1o que hace que la ocu-
rrencia deun fendmeno natural o social sea variable. La estadistica permite
tratar este tipo de fendmenos de una manera mis elaborada que la forma vulgar

1.2 La estadistica se aplica :

Cuando se hacen cbservaciones repetidas en condiciones similares.

Cuando a pesar de tener las mayores precauciones en uniformar las condi
ciones en que se hacen las observaciones, 1los resultados que ellas presentan
son diferentes, son variables.

Cuando el valor de la expresidn cuantitativa, de cualquier observacion in

dividual, es incierto, no predictible, ain cuando se conozcan algunos factores
que pueden ser determinantes de caracter en estudio.

1.3 Es un hecho tratable por la estadistica el nivel de anticuerpos circulan
tes contra la fiebre aftosa en la poblacidn bovina. No es un problema trata -



ble por la estadistica el valor de la hipotenusa de un triangulo. En el pro
blema de los anticuerpos, aun cuando sepamos cuales la raza, sexo, edad, pe
so, condiciones sanitarias y el periodo de tiempo postvacunal, etc., no se
puede predecir el valor del Indice de seroproteccion, al medir el nivel de
anticuerpos con este indicador. Si un cierto bovino, especificadas las ocon
- diciones ya enumeradas, tiene un valor de seroproteccion de 2,3, otro bovi
no en las mismas condiciones puede tener un valor 0,5. En cambio en el caso
del cuadrado de la hipotenusa, si se dan los valores de los dos catetos (con
diciones) se puede predecir en. forma cierta el valor de la hipotenusa. Ade
mds, si dos triéngulos tienen los mismos valores para los catetos (las mis
mas condiciones) el valor de la hipotenusa sera el mismo,para los dos trian
gulos. En este Gltimo caso se puede decir que conociendo los factores deteg
minantes, el resultado es predictible.

1.4 E1 hecho que las‘repeticiones de un cardcter manifiesten variacion(di
ferencias en el resultado) se debe a que los hechos naturales y sociales,
como ya se ha dicho estén influidos por una gama de causas ( multicausali-
dad) que se interrelacionan entre si y dependen a su vez de miltiples otras
causas. La relacion de factores causales es siempre incompleta, siendo 1la
mayor parte de las causas desconocidas, razon por la cual se dice que la va

riacidén es aleatoria o causal. Se entiende por azar (aleatorio) una mezcla

entre lo desconocido, lo parcialmente conocido y lo conocido.

1.5 la variacidn de origen aleatoria, que hace que un valor individual
cualquiera sea irregular en su comportamiento sea imposible de predecir en
forma 16gica, tiene un orden ou regularidad cua.ndo es observada en un CO
lectivo, o sea, un conjunto de repeticiones individuales. En el hecho colec
tivo se presenta una regularidad que disminuye la incertidumbre. Los valo
res que puede asumir la caracteristica se hacen mas o menos probables, se
tornan predictibles. Los resultados manifiestan ciertas tendencias, ya que
algunos valores son mas frecuentes que otros.



1.6 Los metodos estadisticos permiten estudiar conjunto de observaciones
y dilucida esas tendencias generales, cuando las cbservaciones estan in
fluidas por miltiples causas de variacidn. Permiten captar el orden, 1la

uniformidad que manifiestan los hechos naturales o sociales.

2. ACFPCIONES DE ESTADISTICA

..l Estadisticas. Datos cuantitativos afectados por una multitud de cau-

sas.

2.2 Estadistica o Método Estadistico. Es un conjunto de procedimientos ,

especialmente adecuados, por una parte, para colectar, describir e inter
pretar datos cuantitativos afectadps por milltiples causas de variacion ,
por otra parte, para que basados en un conjunto pequeno de datos, se to
men decisiones sobre el comportamiento del fendmeno en el conjunto mayor
de datos.

2.3 Estadistica Descriptiva. Conjunto de procedimientos que permiten la

ordenacidn, presentacién y resumen de grandes volimenes de datos y formas
manejables e inteligibles que permitan caracterizarlos.

2.4 Estadistica Inductiva. Conjunto de métodos que permiten hacer genera

lizaciones sobre propriedades de un caracter en el agregado completo, a
partir de un pequeno grupo de unidades o individuos.

3. EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO DE LOS PROBLEMAS DE SALUD ANIMAL Y
EL METODO ESTADISTICO

3.1 Ios hechos en salud animal dependen de maltiples causas y son camwple
jos, se presentan muy VARIABLES de un individuo a otro, de un rebano a

otro rebano, de una regién a otra, de un mamento a otro.



3.2 El médico veterinario que trabaja en salud animal requiere hacer estos
hechos inteligibles. A través del conocimiento de las relaciones causales po
dra explicar racionalmente su ocurrencia, haciéndolos manejables, pudiendo
de esta manera influir sobre ellos. Es decir, conociendo los factores que in
ciden sobre una enfermedad puede atacarlos, para reducir o eliminar la en-
fermedad.

3.3 Para llegar a establecer relaciones permanentes y esenciales entre los
hechos y asI poder manejarlos y modificarlos debe aplicar un procedimiento
sistematico y 16gico que cubra el ciclo campleto desde el enunciado del pro
blema hasta la evaluacidn de los resultados.

3.4 Para detectar una relacion entre dos hechos, camo camino para llegar a
descubrir una "relacion causal" particular entre ellos, se sigue un ciclo l§_

gico de procedimientos que se puede descamponer, oon fines pedagbgicos, en
las etapas siguientes:

i) Enunciado del problema a estudiar

Primero que nada, siguiendo la metodologia de solucion de problemas,
se plantea en forma explicita el problema. Para plantear las alternativas de
solucidn y sus correspondientes modelos es necesario tener algin conocimien—
to sobre las " relaciones causales " entre los componentes. Para esto sera
necesario averiguar la existencia de algunas de ellas para alimentar el mode
lo de solucidn.

Por ejemplo estamos frente al problema:
~inmnizacion deficiente de los bovinos contra la fiebre aftosa.

ii) Planteamiento de una hipGtesis

Considerando el ejemplo dado, una hipdtesis o explicacidn provisoria
podria ser: un factor responsable por la inmmizacion deficiente de la po—
blacion bovina es la mala calidad de las vacunas.

iii) Deduccion de consecuencias wverificables de la hipotesis

A veces no es posible verificar directamente la veracidad de la hi-
potesis, razdn por la cual, en forma 16gica se deducen consecuencias de la



hipotesis, que se pueden verificar. Para el ejemplo dado : En los rebanos
bovinos, que utilizan vacunas de mala calidad, habra una mayor ocurrencia
de fiebre aftosa que en rebanos bovinos que utilizan vacunas de buena ca
lidad, en el supuesto que los dos conjuntos de rebanos son idénticos en
todas las otras caracteristicas.

iv) Verificacidon de la hipOtesis

Se hace a través de la observacién del hecho. Implica la apli
cacion de procedimientos estadi‘stioos. Por ejemplo, toman rebanos unifor-
mesy se asignan al azar al tipo de vacuna a utilizar y se re
cogen datos sobre ocurrencia de fiebre aftosa, estableciendo la relacion

entre ambos hechos. Se debe tener en cuenta que una asociacidn estadisti-

ca es necesaria pero no suficiente para establecer una " relacion causal".

v) Interpretacion de resultados

Si los hechos no estan de acuerdo con las consecuencias dedu-
cidas de la hipOtesis, entonces se rechaza la hipdtesis. El uso de vacu
nas de mala calidad no es el unico factor. Podrian haber otros factores
que pudieran enmascarar el efecto de las vacunas de mala calidad. Por e
jemplo, si en los rebanos que utilizan vacunas de mala calidad, mantienen

normas sanitarias rigurosas y si la no aplicacidon de medidas sanitarias

fuera otro factor influyente, entonces el efecto real de las vacunas de
mala calidad, quedaria enmascarado por el efecto contrario de la  aplica
cidn rigurosa de medidas sanitarias. Si los hechos estan de acuerdo con
consecuencias verificables deducidas de la hipbtesis, entonces se acepta

la hipbdtesis planteada.

Si el factor mas importante en la pobre inmunizacion de la po
blacidn bovina fuera la no aplicacion de medidas sanitarias y en rebanos
que utilizan vacunas de mala calidad, no se aplicara ningun tipo de medi
das sanitarias, la mayor ocurrencia de fiebre aftosa en esos rebanos po
dria interpretarse como efecto exclusivo del uso de vacunas de mala cali-
dad por ser ése el caracter considerado segun la hipdtesis, lo que no se

ria real.



3.5 Esta forma de adquirir conocimiento cientifico en salud animal es po
sible aplicando el método estadistico. Permite verificar la hipStesis a
través de la colecta y analisis de los datos y extraer conclusiones vali
das. En el campo de la salud animal no se pueden verificar hipdtesis con
certeza camo ocurre en el campo de las ciencias exactas. Una hipdtesis so

1o es probablemente verdadera. Dado que no es posible considerar todos

los factores que influyen, ni tampouco todos los individws, por riguroso
que sea el estudio, se produce variacidn en los resultados. la conclusion
tiene cierto grado de incertidumbre. Las relaciones que se presentan en
las ciencias naturales y sociales son aproximadas, tienen por fundamento
la frecuencia por lo cual se tornan mas o menos probables. En cambio en
las ciencias exactas las relaciones entre una causa y el efecto tienen el
cardcter de " necesario y suficiente ". La diferencia de como es una rela-

cidn en estos dos campos se puede esquematizar de ]a manera siquiente :

- Si existiese una relacidn de "causa" (cuerpo lateo retenido) y
nefecto" (metritis), se podrian presentar los resultados siguientes :

i) Modelo en las Ciencias Exactas

CUERPO LUTEO RETENIDO
METRITIS ST NO TOTAL
SI 200 0 200
NO 0 200 200
TOTAL 200 200 400

ii) Modelo en las Ciencias Naturales

CUERPO LUTEO RETENIDO

METRITIS TOTAL
SI NO
SI 183 24 207

NO 17 176 193

TOTAL 200 200 400




4. PIANIFICACION DE UN ESTUDIO

4.1 FEl método estadistico proporciona procedimientos para llevar a la prac
tica las etapas del método cientifico que reguieren recoleccion, analisis e
interpretacion de datos.

Ia planificacién de un estudio permite determinar previamente que es

lo que se requiere conocer y la secuencia de pasos tendientes ar
. obtener datos pertinentes y apropriados,
.. que permitan un analisis objetivo,

... que conduzca a conclusiones validas con respecto al problema en  es
tudio.

Dentro de la fase de planificacién se pueden considerar los siguientes
aspectos : ’

4.2 Definicidn de los objetivos

Objetivo es lo que se pretende alcanzar O a 1o que se quiere llegar (PA
RA QUE). Sino se tiéne claro lo que que se quiere hacer o lo que se desea al
canzar no se puede actuar cientificamente. Si este paso falta, por creerlo
subentendido, estd expuesto a pérdidas de tiempo, esfuerzos y recursos. Una
buena definicidn de los cbjetivos orienta la planificacion de la colecta de
informacidn adecuada y de los procedimientos de analisis de los datos.

Formalmente la definicidn del objetivo puede corresponder a una des
cripcion o a una explicacion. En el primer caso se enuncia el problema a es
tudiar, precisando su alcance y sus limites.

En el segundo caso se trata de la deducidn de las consecuencias practi
cas de la hipdtesis, si ella fuera cierta.

4.3 Definicidon del Universo o Poblacion

Universo, es el conjunto de elementos, individuos o casos, que manifies
tan las caracteristicas o hecho que nos interesa Observar, medir y conocer y

al cual se van a aplicar las conclusiones del estudio.



Es muy importante delimitar en forma clara el conjunto de individuos
a estudiar para no gastar recursos e incluir aquellos que no interesan. A
si por ejemplo, al describir la produccion de leche de las vacas de una re

gidn, serd importante definir qué se entiende por vacas, por produccion de
leche (diaria, lactancia).

4.4 Determinacibn de la Muestra

Puede ser impracticable o innecesario el estudio del universo cample
to. .

Muestra es una parte del universc, seleccionada de acuerdo con cier
tos principios probabilisticos o casuales, lo que permite que los resulta-
dos en ella obtenidos se puedan generalizar al universo de origen.

4.5 Definicié_n del Grupo testigo o Control

Cuando el estudio es de caracter explicativo, es decir, existe una
hipdtesis que verificar, entonces se hace necesario considerar grupos de
individuos que tengan y no tengan la caracteristica estudiada. Se llamara
grupo de estudio a aquel que tiene la caracteristica y grupo testigo el
que no la posse. '

Cuando se trata de medir el efecto de una vacuna antiaftosa en un
grupo de bovinos, es indispensable que exista otro grupo de bovinos cuya
{inica diferencia con el que se le aplica la vacuna sea la ausencia de
ella.

Si se aplica un tratamiento que resulta favorable en el 90% de los
casos, no debemos impresionarnos con el resultado, ya que puede ser que
en un grupo sin el tratamiento, los resultados favorables pudieran ser i

guales o incluso superiores.

Requisitos de un Grupo Testigo

i) Provenir del mismo universo que el grupo en estudio. Ambos gru
pos deben tener composicion semejante en cuanto a otras caracteristicas
que pudieran influir en el resultado.

ii) Diferenciarse del grupo en estudio solo por la ausencia de la

caracteristica en estudio.
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4.6 Determinacion de las Unidades de Observacidn

Definir en qué elementos se observard (medir o contar) la caracteris

tica en estudio.

Puede ser que si hay varios objetivos,cada uno requiera de diferentes
unidades de observacion. Puede haber aspectos que se refieran a rebanos, o
tros a vacas, otros a cada bovino.

PROBLEMA
Hemograma

Tamano camada ocerdo
al nacer, region A

Movimiento de animales

UNIVERSO

Sangre de un individuo

Todos los tamanos de
las camadas de cerdos
al nacer en regidn A

Archivo de fichas de
una Inspectoria Veteri
naria.

UNIDAD OBSERVACION

Un centimetro cibico

Cada camada al nacer
en region A.

Cada ficha por rebano.

4.7 Determinacion de la informacion necesaria para el estudio

Se debe hacer una cuidadosa seleccion de la informacidn a recolectar.
Debe ser pertinente, indispensable y suficiente para cumplir con los
objetivos establecidos en el estudio.

Requisitos de la informacion

Solo deben recolectarse datos :

i) Gtiles a los cbjetivos del estudio, que sean indispensables para
ellos y no los que " podrian servir en alguna oportunidad ". Se trata de

reunir los datos estrictamente necesarios.

ii) que sean faciles de obtener, ya que existen datos importantes pe

ro que son dificiles de obtener o sdlo se cbtienen en algunas unidades.

iii) en lo posible sin errores, o con un error minimo, ya que los erro

res de informacidon conducen a errores en las conclusiones.
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4.8 TFuentes de origen de la informacicn

En general se presentan dos alternativas para obtener los datos necesa
rios : utilizar datos ya recogidos y producir los datos.

i) datos ya recogidos

se refieren a hechos ocurridos con anterioridad. Estos datos pue
den estar dispuestos en dos formas :

. publicaciones, de organismos responsables

.. no elaborados ni publicados, como ser en fichas, registros, tar-
jetas, etc.

ii) datos a producir

en este caso hay que recolectar los datos a través de algunos
procedimientos que mas adelante seran expuestos.

Caracteristicas de los datos a producir

Ventajas : se recoden sblo los utiles, se conoce la calidad de
los datos.
Desventajas : mayor gasto de recursos, tiempo y trabajo.

4.9 Fijacién de Unidades de Medida y Escalas de Clasificacion

Tiene importancia tanto para la recoleccion de los datos como para la
elaboracién de los mismos. La unidad de medida se refiere al padron utiliza
do para conocer la intensidad de un hecho. Es fundamental cuantificar, mi
diendo la magnitud o enumerando las modalidades.

Dato : informacidn que proporcione la unidad de observacién

Tipos de datos :

datos cuantitativos : son susceptibles de expresion numérica ya que es
posible medirlos.

datos cualitativos : no son susceptibles de expresion numérica, ya que

revelan un atributo o cualidad. SOlo se enumeran.
continuos : toman cualquier valor entre las unidades. Peso, estatura.

discretos : sdlo toman valores enteros. N de bovinos por rebano.
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-Escalas de Clasificacidon

Datos de enumeracion Atributos o variables cuali
tativas
Datos de medicidn Variables cuantitativas

. Variable : simbolo numérico o caracteristica susceptible de tomar
diversos valores.

. Constante : cuando el simbolo numérico s6lo toma un valor.
Las variables pueden ser continuas o discretas segin el tipo de datos.

~Escalas de Medicidn

. BEscala nominal o clasificatoria

Es la forma mas primitiva. En ella sSlo se permite contar.
Algunos autores no la consideran una escala de medicidén. Se aplican
simbolos o nlmeros para clasificar individuos o elementos.
Ejemplos :
i) las razas de los animales
ii) los numeros de las marcas de los animales

En estos casos la asignacion de un nimero es arbitraria y tiene el
proposito de clasificar.

.+ Escala ordinal

Cuando entre varios individuos es posible ordenarlosen forma jerar-
quica de acuerdo con la relacidn entre ellos de alguna caracteristica. Unos
son mas viejos que otros, unos mds gordos que otros, etc.

... Bscala racional

Es una escala realmente cuantitativa. La razon entre dos puntos cua
lesquiera de la escala es independiente de la unidad de medida. Por ejemplo,
al pesar los bovinos en kg y libras, al determinar los pesos de los bovi
nos en ambas medidas, encontramos que la relacidn de los dos pesos en 1i
bras o kg es igual.



.12,

4.10 Plan de elaboracion de los datos

Establecer el mecanismo de clasificacidon y recuentos.

Determinar un programa de tabulaciones y representacidn grafica.
Indicar qué valores caracteristicos se utilizardn para resumir los da
tos.

Cuando esas medidas de resumen se refieren al universo se denominan
parametros y cuando se refieren a muestras se dencminan estadigrafos.

4.11 Organizacidon del estudo

a) duracion del estudio

b) utilizacidn de equipos, camo ser computacidn

c) determinar los recursos humanos materiales y financieros
d) determinacidon del costo del estudio.

5. TIPOS DE ESTUDIO

5.1 Un mismo problema puede estudiarse de distintas maneras. El tipo de
estudio que se realice dependera entre otras cosas de : los objetivos del
estudio, la existencia de hipStesis, la fuente de origen' de los datos, el
orden en que se recoge la informacién y el manejo de las variables.

A continuacidon se muestran algunas clasificaciones de investigacio-

nes.

5.2 Retrospectiva y Prospectiva

Con respecto a la relacion entre tiempo de ocurrencia y registro de
la informacidn se define al estudio retrospectivo camo aquél que averigua
hechos ocurridos en el pasado; el estudio prospectivo, en cambio, va regis
trando la informacion a medida que se va produciendo.

Con respecto a la relacidn entre causa y efecto, en el estudio retros

pectivo, las unidades de observacion se clasifican segin la variable " efec
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to " y luego se averigua la existencia o intensidad de la variable presumi
blemente causal en las diferentes clases. En el estudio prospectivo la pri
mera clasificacion se hace segun la variable que se supone causal y luego
se va registrando la ocurrencia o no, del efecto.

Ejemplo: Frente a la hipOtesis de que el consuwo de cigarrillos
favorece la aparicidon de cancer pulmonar el estudio retrospectivo clasifi-
caria a los individuos en cancerosos y sanos y averiguaria si existe dife

rencia en el hébito de fumar entre los dos grupos. En un estudio prospec-
tivo se observaria si en un grupo de fumadores aparecen mas enfermos o
muertos de cancer pulmonar que en un grupo de no fumadores.

5.3 Transversal y Longitudinal

El estudioc transversal estudia las diversas variables en determinado
momento, el 1ongitudinal estudia las variables a traves del tiempo. Pueden
campararse a una fotografia instantinea y a una pelicula de los hechos res

pectivamente.

5.4 Descriptiva v Explicativa

El estudio descriptivo tiene como objetivo mostrar una situacidn, el
explicativo pretende averiguar la veracidad de una hipotesis.

Los resultados obtenidos en un estudio descriptivo pueden dar origen
a una hipotesis y cumplir asi con la primera etapa del método cientifico.

5.5 Experimental v no Experimental

El estudio experimental tiene camo caracteristica que el investiga -
dor maneja la variable independientemente.

Las unidades experimentales son adjudicadas en forma aleatoria a las
diferentes categorias del factor presumiblemente causal, estudiandose los
efectos que se producen. En los estudios no experimentales sOlo se puede
clasificar el material de estudio en diferentes categorias de los factores

causa y efecto, estudiando la relacidon entre ambos.
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Ias conclusiones de estudios experimentales bien disehados son mas va
lidas que las conclusiones que se obtengan de buenos estudios no experimen-
tales. El experimento es el mejor camino para acercarse cientificamente a
1a verdad en el establecimiento de relaciones causales conociendo la proba-
bilidad del error que pueda cometerse.

las distintas clasificaciones no son mutuamente excluyentes e incluso
lapertenencia a una categoria puede determinar que un estudio debe ser nece
sariamente de determinado grupo en las otras clasificaciones. Es asi,por e
jemplo,que el experimento serd prospectivo, longitudinal y explicativo, en
canbio el estudio no experimental puede ser de cualquier tipo en las otras

clasificaciones.
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. RECOLECCION DE DATOS

Para qué se recogen datos estadisticos
La recoleccion de datos tiene por finalidad colectar informacidén so
bre las caracteristicas en estudio, de manera de satisfacer los ob

jétivos .

Qué datos recoger

Deben ser medibles, ya que un propdsito de cualquier estudio cient_i_
fico es la medicidn objetiva de las caracteristicas estudiadas.

Que sean pertinentes, se refieran a los objetivos del estudio.

Que sean indispensables para satisfacer los objetivos. No se deben
recolectar datos que " casualmente podrian servir mas adelante ",c0

Mo acontece muchas veces.
Que sean factibles de obtener, ya que existen datos que a pesar de
ser utiles son dificiles de colectar o sdlo pueden ser o©btenidos

en algunas unidades de cbservacion.

Que sean lo mas exactos posibles, es decir, sin errores, ya que los

errores de informacion conducen a conclusiones errdneas.

Deben ser definidos, ya que si su significado no ha sido aclarado ,
no hay uniformidad de criterio en quienes los recogen, resultan da
tos no comparables, invalidando las conclusiones.
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Como recolectar los datos

En general los datos necesarios para satisfacer los objetivos de un
estudio se pueden producir (fuente primaria) o pueden ser utiliza -
dos datos ya recopilados (fuente secundaria).

La utilizacion de una fuente secundaria significa hacer uso de da
tos recogidos en estudios realizados con anterioridad. Estas fuen

tes secundarias pueden ser-de dos tipos : publicaciones y los datos
recolectados pero no publicados.

Ios datos publicados se obtienen generalmente a partir de publica -
ciones de organismos estadisticos oficiales, revistas cientificas y
técnicas.

Los datos ya recogidos pero no elaborados ni publicados se obtienen
de variadas fuentes, entre las que se pueden mencionar archivos epi
demioldgicos, fichas clinicas, registros de cooperativas pecuarias,
archivos de servicios veterinarios, registros de los estabelecimien
tos pecuarios.

La ventaja mayor que ofrece el uso de fuentes secundarias es el
ahorro de tiempo, trabajo y recursos, ya que basta encontrar las

fuentes que contienen los datos. El inconveniente principal que tie

ne este procedimiento es la dificultad de conocer la calidad de los

datos a utilizar.

La utilizacion de fuentes primarias de datos (producirlos) ofrece
la ventaja de recoger sdlo aquellos datos necesarios, conociendo la
calidad de ellos. la desventaja estd en el gasto de recursos, tiem
po y trabajo que involucra. Generalmente hay que elaborar cuestiona
rios especialmente adecuados. - |
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Los procedimientos de recoleccion de datos a partir de fuentes pri
marias se pueden clasificar atendiendo a los criterios tiempo Y
cobertura. Segin el tiempo, los procedimientos de recoleccién de
datos se clasifican en continuos, peridodicos y ocasionales. Segin
la cobertura, los procedimientos de recoleccion de datos se clasi-
fican en completos y muestrales.

Ia recoleccidn de datos continua en el tiempo se llama también re-

gistro. En esta forma, se anotan en forma permanente y obligatoria

los hechos que se producen a través del tiempo. Ej.: registro ci

vil, registro de la notificacién por fiebre aftosa, registros de

las cooperativas lecheras.

Las caracteristicas principales de este procedimiento son las si

guientes : permanencia en el tiempo, ya que no se interrumpe; obli-
gatoriedad para ei problema a que se refiere.

La recoleccién de datos periddica en el tiempo permite la obten -
cidn de datos en lapsos de tiempos regulares. El censo pecuario es
un procedimiento de este tipo, ya que se lleva a cabo cada 10 anos.

La recoleccidn ocasional en el tiempo, se refiere a procedimientos
que permiten obtener datos en forma esporadica, con duracion limi-
tada en el tiempo. Las encuestas por muestreo y los experimentos
son ejemplos de este tipo de procedimiento.

Los procedimientos de recoleccion de cobertura total son encuestas
completas. Ellos son exhaustivos ya que cubren todas las unidades
de observacidn de un universo. Un ejemplo de esta forma de procedi
miento, cuando se trata de enumerar todos los individuos de una po
blacién, es el censo de poblacidn, de vivienda, pecuario, etc.

1os procedimientos de reocoleccidn de datos, cuya cobertura no es
completa, se ljlaman encuestas por muestreo. Permiten obtener infor

L
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macidn sobre alguna caracteristica a partir de un conjunto de unida
des de observacidn, consideradas representativas de todo el univer-
so. El tema de muestreo es tratado en forma separada.

Métodos de recoleccidn de datos a partir de las fuentes primarias

En este caso se trata de producir datos originales que interesan de
acuerdo a los objetivos planteados en el estudio. Esta produccidn
de informacidn se hace a través de los siguientes métodos : observa
cidn, entrevista y cuestionario por correo.

La observacidn de los hechos es la apreciacién directa y objetiva
de las caracteristicas estudiadas. Es el método clasico en muchos
estudios cientific_os, aceptando sin embargo, que no todas las carac
teristicas pueden ser estudiadas a través del método de cbservacidn

La observacidn de los hechos, de la cual resultan los datos que pos
teriormente seran alaborados, esti expuesta a errores de muy diver
so origen. Es importante preocuparse de reducir al maximo estos
errores, ya que en todo el proceso estadistico posterior ellos per
sistiran, invalidando las conclusiones del estudio. Se deben elimi
nar todos aquellos factores perturbadores que tiendan a hacer poco
exacta la observacion.

Si se estudia algin aspecto de la epidemiologia descriptiva de 1la
fiebre aftosa y la contabilizacidn de la frecuencia de bovinos en
fermos es defectuosa, entonces las conclusiones seran de poco valor.
Este es un error del cbservador. El error del cbservador, a veces
se incrementa cuando el registro de los datos, fruto de la observa-
cidn, es descuidado y deficiente. De ahi que sea importante ocontar

con instrucciones escritas acerca del contenido y forma del regis -
tro de datos observados, ademids de campletarla con una critica de
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ellos, que asequre la eliminaccidon o rectificacion de amisiones, vi

cios o la presencia de datos ilegibles.

En el estudio de ciertas caracteristicas puede cobrar importancia
otra fuente de error, la relativa a los instrumentos o metodos de
medicién. Puede ocurrir con algunas pruebas diagndsticas, con méto
dos para medir niveles de anticuerpos circulantes, etc. Estos erro
res son llamados errores del instrumento de observacion.

Otro método de recoleccidn a partir de una fuente primaria es el de
la entrevista. Es muy utilizado en el campo de las ciencias socia
les y para los médicos veterinarios que trabajan en salud animal de
be ser un método conocido ya que en varias oportunidades han de va
lerse de €l.

Cuando se habla dé entrevista el término se restringe a su signifi-
cado en la colecta de datos, es decir, la bisqueda de informacion .
Para esto el entrevistador formula un conjunto de preguntas y  ano
ta las respuestas en un cuestionario uniforme, todo de acuerdo a un
manual de instrucciones. Este método, camo el anterior también pue

de ser fuente de errores.

En cuanto a las caracteristicas que ha de tener el entrevistador no

es facil enumeralas. La importancia de cualquiera de ellas depende
del tipo de encuesta. A veces puede ser importante que tenga un a
decuado conocimiento del tema tratado. Otras veces, no es comvenien
te que tenga opiniocnes o prejuicios sobre el tema de la encuesta
va que pueden influenciar la respuesta. Sin embargo, existen algu
nas caracteristicas personales que deben ser tomadas en cuenta para
seleccionar entrevistadores. Entre ellas : honestidad, interés,exag

titud, nivel de preparacidn compatible.

Es conveniente que el entrevistador sea entrenado para el desarrollo

de sua tareas de recoleccidn de informacidon. Uno de los elementos
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importantes es el conocimiento del manual de instrucciones sobre el
trabajo de terreno, indicando

a) encuentro de los entrevistadores

b) solucidn a problemas de " no respuesta "
c) camo hacer las preguntas

d) como se registran las respuestas

e) instrucciones sobre el cuestionario

En este Gltimo documento deberian indicarse las definiciones necesa
rias.

Otro aspecto importante en la preparacion de un entrevistador son
las sesiones de discusidn con el encargado del estudio, el que debe
orientar al entrevistador indicandole la finalidad de la encuesta
y cual se considera que es el procedimiento correcto de entrevista.
Un tercer aspecto -del entrenamiento del entrevistador es una aplica
cidn previa en terreno de la entrevista, asi se prueban ademias 1los
cuestionarios e instructivos.

El entrevistador una vez que ubica al entrevistado debe explicar a
&ste el motivo de la encuesta y la institucidn mandante, indicando-
le al entrevistado, cuando asi sea necesario, el caracter confiden-
cial de la informacidn que €l proporcione.

En seguida se deben camenzar a formular las preguntas en el orden

indicado, siguiendo las instrucciones,

En las preguntas que pudieran referirse a opiniones o conocimientos
(SI SE LLEGARAN A FORMULAR) no se debe sugerir la respuesta.

Evitar insertar palabras camo " realmente " antes de " le gusta " ,
puesto que afecta la respuesta.

El registro de las respuestas debe ser escrupuloso. Pueden producir

se errores de registro por cansancio del entrevistador, errores de
uso de codigos camplejos. En algunas encuestas se agrega un espacio
para que el entrevistador manifieste alguna cbservacidn scbre la en
trevista, especialmente sobre la validez de las respuestas.
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4.11 También se debe tener en cuenta la supervisidn y el control dél tra

4.12

5.1

5.2

5.3

baJo de terreno. Ia superv1$:|.on debe estar a cargo de algulen que
haya part1c1pado en todas las etapas, que pueda detectar deficien -
cias de trabajo e 1ndlcar su correccidon. Debe ser el enlace entre

el nivel central y el terreno.

- Para mantener la buena calidad del trabajo de terreno, es convenien

te someter a constante control las actividades desarrolladas en
terreno.

El metodo de los cuestionarios por correo se menciona aunque tiene
escaso uso en el campo de salud animal. En general es un método que
presenta grandes limitaciones. Entre ellos se pueden mencionar :

a) sOlo es utilizable si las preguntas fueran miy simples y acompa-
nadas de instrucciones muy claras y campletas.

b) generalmente hay gran cantidad de uso de respuestas.
- La ventaja que ofrece este procedimiento es el bajo costo y la rapi

dez.

Elaboracion de un cuestionario o formulario

Cuestionario o formulario es un documento impreso, especialmenté con
feccionado para obtener informacidn consonante con algin objetivo
bien definido. Debe contener las preguntas necesarias y vlos espacios
correspondientes y suficientes para ser llenados con las respuestas.

Tanto para determinar el contenido camo la forma de un formulario es
indispensable tener bien claro los objetivos del cuestionario :

a) El de expresar los cbjetivos del estudio en preguntas especificas
b) El de motivar al entrevistado a proporcionar la informacion reque
rida.

Revisaremos algunos aspectos generales que se deben tomar en cuenta

en la elaboracidn de un cuestionario. Primero que nada veremos los




22,

aspectos propios del oontenido. Se debe tener en cuenta que cuestio
narios miy extensos no se llenan muchas veces con exactitud, ni a
grado, influyendo ésto en la calidad de la informacidn proporciona-
da. Por tanto, en su construccion deben evitarse las preguntas que
no sean estrictamente necesarias para cumplir con los objetivos del
estudio.

Otros de los aspectos que deben considerarse en la construccion de
un cuestionario es el lenguaje. Los términos elegidos deberdn estar
dentro del rango del vocabulario del respordiente, evitindose el u
so de modismos. 'I‘anpocoesrecatendableusartérminostécnicos, ex
cepto en aquellos estudios en que los entrevistados son técnicos.
El cuestionario debe considerar ademds del lenguaje, la forma de
las preguntas. Estas deben tener en cuenta el marco de referencia
del mﬂeﬁs@o. Un ejemplo que muestra el efecto del marco de re

ferencia se puede apreciar al hacer la siguiente prequnta :

Como estan los animales ? Puede responder bien, mal o regular, pero
no se sabe si se refiere al estado sanitario, al manejo, a la pro
duccidn, etc.
Lafomadeunapreg\mtadebeestardeacuerdoconelniveldeoong
cimiento del entrevistado. Toda pregunta debe hacerse bajo el su
puesto de que el entrevistado posee una respuesta adecuada.

La preguntas deben formularse de modo que no sugieran la respuesta .

Por ejemplo, una pregunta que pretende conocer la actitud acerca de
la eliminacidn de vacas con brucelosis, podria formularse camo : que
piensa sobre la eliminacidn de vacas con brucelosis ? La misma pre
gunta en forma totalmente sesgada podria formularse como sigue : no
dir3 usted que estd en contra de la eliminacidn de vacas con brucelo
sis, no es asi ?

Las preguntas deben limitarse a una sola idea o referencia.

En prequntas como : “Queopinausteddelosprogranasdeoontrolde
1a fiebre aftosa y brucelosis ", las respuestas no permitiran darse
cuenta a cual idea se refiere o si es a ambas. Ia forma aceptable pa
ra esta pregunta dependera de los cbjetivos especificos. En algunos
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casos sera necesario formular dos preguntas separadas, una para cada
idea, en otros casos, si sOlo se desea tener una idea de lo que 1la
gente piensa en cuanto al problema en conjunto, podria ser recomenda
ble la forma senalada anteriormente, teniéndose presente al analizar
la respuesta que ella se refiere a ambas ideas y no a una en particu
lar.

Fuera de la forma de cada pregunta se debe dar importancia al orden
de las prequntas en el cuestionario. Las preguntas deben ordenarse
de tal modo que aparezcan con sentido ante el respondiente. Un cues
tionario bien disenado facilita el paso de una pregunta a otray a

menudo 1o lleva a anticiparse a la discusidn.

La secuencia debe determinarse también por lo que se denomina un " a
cercamiento tipo embudo ". Esto se refiere a la formulacion de 1las
prequntas mas generales primero, seguidas por aquellas mds especifi
cas. .

Segun la forma de la respuesta, se pueden considerar dos tipos de
preguntas : abiertas y cerradas.

En las preguntas abiertas el respondiente debe contestar en sus pro
pios términos, estructurando la respuesta a su gusto. Este tipo de

preguntas permite conocer el marco de referencia del respondiente,lo
grar informacion que no puede obtenerse a traves de las preguntas
cerradas.

A veces se utilizan preguntas abiertas en encuestas piloto para co
nocer posibles respuestas a ellas y luego poder confeccionar pregun-—
tas de tipo cerrado.

En las preguntas cerradas, el entrevistado debe elegir de un grupo de
respuestas dadas aquella que esté mas de acuerdo oon su posicion. En
general las preguntas cerradas se adaptan bien a situaciones en que:

a) hay sdlo un marco de referencia desde el cual el respondiente pue
de contestar.

b) dentro del marco de referencia hay un rango conocido de respuestas
posibles.
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PRUEBA DE CUESTIONARTIO

La prueba delcuestionario es una etapa fundamental. Aunque el dise
fio del cuestionario se haya hecho de acuerdo a todas las reglas estableci
das, puede que en la practica no funcione y deban hacerse cambios antes
de aplicarlo en forma definitiva.

La prueba proporciona los medios para detectar problemas no previstos, ta
les como : redaccidn, longitud y secuencia de las preguntas. Puede  indi
car también la necesidad de agregar algunas preguntas y de eliminar otras.
Es recomendable que la prueba del cuestionario se realice en individuos de

la misma poblacidn en la cual se va a aplicar.

5.4 En cuanto a la forma del cuestionario, se puede considerar lo si
guiente :

El tamafio gue depende del nimero de datos necesarios. Se deben e
vitar los cuestionarios de tamano excesivo.

Los rubros que sirven para localizar el cuestionario deben ir en
el lugar mas importante. Las preguntas relativas a un mismo rubro deben
estar juntas.

lLas instrucciones, si son cortas, deben ir cerca del rubro a que
se aplican, puestas en renglones cortos y no a lo ancho del cuestionario.
Si sirven para todo el cuestionario, debajo del encabezamiento. Si son
muy largas, al reverso o en hoja anexa.

Para las respuestas : " si ", " no ", puede hacerse casilleros en
que debe especificarse si debe tarjarse lo que corresponde o lo negativo.
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ELABORACION DE DATOS : ORDENACION

1. GENERALIDADES

1.1 La elaboracion de datos es un proceso estadistico que per
mite la ordenacidn, presentacidn y resumen de los datos de mane
ra de hacerlos inteligibles y manejables.

1.2 La elaboracion de los datos recolectados permite hacer u
na descripcidn de naturaleza estadistica de los hechos observa-
dos. La masa de datos obtenida no permite interpretarlos. Enton
ces se ordenan sistematicamente, clasificadndolos y haciendo un
recuento del numero de unidades de observacidn que pertenecen a
cada clase propuesta. En seqguida se presenta esta situacidn en
tablas o graficos, que permiten destacar los hechos fundamenta-
mentales, con lo cual ya es posible la interpretacidon y manejo
de los datos. Sin embargo, este conocimiento se puede hacer mas
preciso al resumir toda la masa de datos a un par de valores
caracteristicos, facilmente manejables y comprensibles, que re
flejan las propriedades principales del hecho observacional en

estudio.

1.3 Las etapas de la elaboracidn de datos estadisticos se pue

de sintetizar en un simple esquema.




.26,

Critica de los datos recolectados

Clasificacidn de los datos
Ordenacion Recuento

Tabulacion

Elaboracidon 4 Presentacidn . _ ‘
Representacion grafica

{: Medidas de tendencia central
Resumen

Medidas de la variacidn

y

2. CRITICA DE LOS DATOS RECOLECTADOS

Consiste en someter a control los cuestionarios
con el objeto de criticar los datos que contienen. Se someten
a juicio las respuestas defectuosas, se verifican omisiones ,
se constatan imperfecciones como datos poco legibles. En  mu
chos de estos casos se puede intentar reparar la deficiencia
volviendo a la fuente. Sin embargo, no siempre esta solucidn
es posible, sea por falta de tiempo, por el elevado costo que
significaria, por la dificultad de encontrar al entrevistado,
o simplemente porque el hecho ya ocurrid® y no es posible vol
ver a observarlo en las condiciones establecidas. En estos ca

sos se produce la pérdida de la informacidn correspondiente.

La critica de los datos debe ser la primera ope
racidén a ejecutar como parte del proceso de elaborac1on de
los datos. También puede ser considerada como una etapa com
plementaria de la recoleccidn de los datos. Donde quiera que
a ella se le ubigque, lo que solo tiene importancia didactica,
ella debe ser un paso inexcusable a continuacidon de la reco

leccidén o previo a la clasificacion y recuento.
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Mediante la critica es posible llegar a realizar
la clasificacidn y recuento en forma depurada, evitandose asi

imperfecciones en los datos, que posteriormente pueden influir

en forma negativa sobre las conclusiones que de ellos se ex
traen.

3. ORDENAMIENTO: CLASIFICACION Y RECUENTO

3.1 Una vez recogidos y criticados, los datos deben

ser clasificados. Se confeccionan grupos homogéneos, 1llamados
clases que permiten el agrupamiento de las unidades de observa
cidn en ellos mediante la operacidon de recuento.

El resultado de la clasificacién y recuento, sea
de uno (simple) o varios (combinada) caracteres, produce las
llamadas series estadisticas o simplemente distribuciones.

Lonforme ala naturaleza de las clases se les da
una denominacidn especial. Cuando se observa un caracter a tra
vés del tiempo, o la respuesta de un hecho fuera una fecha, se
habla de serie cronoldgica (histdorica o temporal). Ej: nlmero

de casos de fiebre aftosa, en la poblacidn bovina de una ciudad,
por mes. En las series cronoldgicas permanece fijo el caracter
y el espacio. Otro producto de la clasificacidn y recuento que

recibe el nombre de serie es la llamada serie geografica (te-

rritorial o de espacio) Ellas son resultantes de la observacion
de un caracter a traveés de diferentes lugares. Ej: numero de
bovinos por municipio, en un momento de tiempo. En las series

geograficas permanece fijo el caracter y el tiempo.

Las series ya nombradas se referian a la observa
cidn de un cardcter o a través del tiempo o a través del espa
cio. En muchas ocasiones se fija el tiempo y también el espa
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cio, importando sdlo las diferentes modalidades gue presenta un
caracter de expresidn cualitativa ' (atributos) o las diferentes
magnitudes que presenta un caradcter de expresidn cuantitativa
(variables) . Los atributos se refieren a cualidades de los indi
viduos como ser : raza, sexo, aptitud zootécnica, especie. Las
modalidades de ocurrencia de cada uno de estos atributos no son
posibles de medir (en el sentido cuantitativo). Se puede consi-
derar la presencia o ausencia de cada modalidad, contabilizando
la cantidad de veces que ocurren, considerando un conjunto de n
unidades de observacidén. Al resultado de la clasificacidn y re

cuento de atributos se llama Serie de Atributos. Algunos esta

disticos consideran las series geograficas como atributos.

Las variables se refieren a magnitudes que pueden
variar al ser observadas en varios individuos. En este caso el
caracter tiene expresion cuantitativa, como ser : edad, peso,
estatura. Al observar la ocurrencia de un caracter en varios in
dividuos, se aprecia que se presentan diversas magnitudes del
caracter (clases) y que los individuos se pueden agrupar tenien
do en cuenta el valor de esa magnitud. El resultado de la clasi

ficacion y recuento de variables se llama Serie de Variables

(distribuciones de frecuencias). En este Ultimo caso se puede

tratar de variables discretas o continuas segin admitan expre

siones enteras o fraccionarias. También de acuerdo con la canti

dad de variables consideradas se habla univariada, bivariada o

multivariada.

En general, se puede decir que las series o las
distribuciones en la realidad aparecen muchas veces conjugadas,

formando situaciones combinadas.

Las series cronoldgicas las estudiaremos en forma

separada.
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3.2 Clasificacidn

La clasificacidn de los datos es una operacidn es
tadistica tendiente a permitir el agrupamiento de las wunidades
de observacidn en clases (categorias, intervalos numéricos, mo

dalidades) . Estas clases deben ser mutuamente excluyentes,es de

cir, una unidad de observacidon no puede ser clasificada simulta
neamente en dos clases, con la misma escala. El conjunto de cla

ses debe ser exhaustivo, es decir, no puede quedar ninguna uni

dad de observacion sin tener una clase donde ser clasificada.

Segiin el numero de caracteres considerados en la

clasificacidn, esta puede ser simple o combinada. Se llama cla

sificacién simple, cuando las clases son determinadas por la va
riacidn de un sdlo cardcter. Se llama clasificacidn combinada
cuando las clases son determinadas por la variacidén de dos o
mas caracteres simultineamente. Ejemplo de clasificacidn simple:
raza de los cerdos de un municipio. Ejemplo de clasificacion com
binada : (dos entradas) : raza y sexo de los cerdos de un muni-

cipio.

La clasificacidn también depende del tipo de dato,
segun se trate de atributos, cuantitativos discretos o cuantita
tivos continuos. Si los datos son atributos, puede ser que cada
modalidad de ocurrencia constituya una clase. Sin embargo, cuan
do el numero de modalidades posibles, es alto, entonces convie-
ne agrupar estas de acuerdo a su analogia, sin vulnerar la con
dicidn de que dentro de una clase deben quedar individuos de si
milares caracteristicas con respecto al caracter estudiado. Ej:
a partir del registro de una clinica veterinaria de perros, se
quiere clasificar los enfermos por causa. Resultaria una canti
dad excesiva de clases (enfermedades). Se puede reunir en una
sola clase agquellos cuadros clinicos que presentan cierta analo

gia. Se podria considerar como clases grandes grupos de



.30.

enfermedades como ser : microbianas, metabolicas, traumaticas,
etc.

Si los datos son discretos, geralmente, cada cla
se esta determinada por la unidad. Ej: Namero de hijos por fa
milia. En algunos casos, por ser muy extensa la diversidad de
clase, también puede ser conveniente agrupar varias unidades en
una sola clase, teniendo en cuenta los objetivos del estudio .
Ej: La clasificacién de los rebafios segiin su poblacidn. Una
clasificacidn, en que cada unidad fuese una clase, seria muy ex
tensa, de ahi la necesidad de agrupar en una clase varias uni-
dades.

Si los datos son continuos, los valores que pre
sentan las unidades de observacidn pueden ser de cualquier mag
nitud entre ciertos limites. Por ejemplo, 1a estatura, la edad,
el peso corporal, etc. Por muy grande que fuese la coinciden-
cia de valores, ocurre una gran cantidad de valores diferen -
tes. Imaginemos que en un grupo de 300 novillos tuviéramos 240
valores diferentes de peso corporal. Si cada valor diferente se
considera como una clase, tendriamos 240 clases. Afin cuando es
tas clases fueran ordenadas de menor a mayor, tendriamos una
tabla con 240 clases,lo que no permitiria hacer comprensible es
te conjunto de valores, por muy habil que una persona fuera pa

ra interpretar datos.

De ahi que se haga necesario " agrupar " valores
proximos en intervalos de clases. La primera pregunta que surge

es, qué cantidad de clases o intervalos de clases tendremos ?2Aa1
gunos autores recomiendan un numero de clases de 10 a 20; otros
de 8 a 16 y los hay que aconsejan entre 6 y 14. La decisidon de
pende de varios aspectos, entre ellos si se van a calcular medi
das de posicidn y variacidn a partir de los datos agrupados,del
nimero de unidades de observacién del estudio, de la regularidad
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de distribucidn entre los limites, de los objetivos de la presen
tacidn y de la experiencia que se tenga con dichos datos.A mayor
numero de intervalos de clases, mayor trabajo y mayor exactitud
en el cidlculo de las medidas. Si el niimero de clases fuese muy
grande, debemos considerar que se puede perder la finalidad de
la agrupacidn de los datos. A menor numerc de intervalos de cla
ses, menor trabajo y también menor exactitud en cadlculos poste -

riores.

En este curso indicaremos con la letra m el nimero
de intervalos de clases. Su determinacidn es en cierta forma ar
bitraria, ya que es dificil dar una regla invariable. Podriamos
repetir la afirmacion de Croxtony Cowden (Estadistica general
aplicada. Fondo de Cultura Econdmica. México.1948) en el sentido
que " raras veces deberan usarse menos de 6 u 8 clases, y que
mis de 16 seran utiles solamente para trabajar con datos muy
abundantes ".

Teniendo en cuenta los comentarios hechos se puede
agregar que la diferencia entre el valor mayor y el valor menor
en la muestra o universo en estudio, puede ser dividido en un nd
mero m de clases, de manera que la amplitud y los valores 1imi
tes de cada intervalo de clase sean comodos para trabajar.

Si a los resultados de la observacidon de un hecho

les llamamos X, ladiferencia entre el valor mayor (X =1) vy
max 2
el menor (X =1 ) se llama recorrido, amplitud total, campo de
min 1 ‘

variacidon o rango (1).

()= 1 - 1

man min
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Supongamos que se estudia el pesto del cuerpo de 50
cerdos mestizos de alrededor de 6 meses de edad. El peso mayor
observado ha sido 104 kg y el menor 56 kg. Entonces

1 = 104
2
1 = 56
1 ,
(1) = 104 - 56 = 48

Decidimos trabajar con 6 intervalos de clase, por

tanto

La amplitud del intervalo de clase i-ésimo se de
signa por Cy - Es preferible que todos los intervalos de clases
tengan la misma amplitud (c) ya que asi se facilitan los calcu-
los posteriores. Sin embargo, en algunos casos es valido el uso
de intervalos de clase con diferentes amplitudes, debido a la

naturaleza del hecho estudiado.

La amplitud del intervalo puede ser determinada ,

dividiendo el recorrido por el numero de clases deseado.

c = 1/m
c = 48:6
= 8

En resumen, hasta ahora se tiene

a) el recorrido(l)= 48
b) cantidad de clase m = 6
c) la amplitud del intervalo de clase c = 8
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Cada intervalo de clase queda delimitado entre un
limite inferior y un limite superior. En consecuencia el limite
superior del segundo intervalo sera al mismo tiempo el limite
inferior del tercer intervalo. Esta situacidn se repite en m-1
intervalos. De manera que al hacer el recuento vamos a encontrar
unidades de observacidn cuyos valores coinciden con un limite,
Yy que por tanto pueden ser clasificados en dos intervalos simul
taneamente, lo que contradice la propriedad que las clases de

ben ser mutuamente excluyentes.

Para evitar situaciones como &stas se adopta el u

so de signos como

|_.5__|
Si se escribe 2 ——4 4 indica que se excluye el
valor limite 2 y se incluye el valor limite 4.

En nuestro ejemplo del peso de los cerdos los dos
primeros intervalos,determinados por el procedimiento ya indica

do, serian

56 - 64
64.- 72

La forma como se han anotado no senala un crite
rio para clasificar un cerdo cuyo peso sea igual a 64 kg. Se po

dria clasificar tanto en el primer como en el segundo intervalo.

De acuerdo a la proposicidn hecha, la forma de a

notar los intervalos podria ser

En el caso ael cerdo se clasificaria en el primer
intervalo, ya que ——4 indica que se incluye el valor 64.En cam
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bio,en el caso b, el cerdo seria clasificado en el segundo

intervalo, ya que 64 indica que en ese intervalo se

incluye el valor 64.

La forma de encontrar los valores l1imites de 1los

intervalos de clases es tener el valor 1 = 56 el cual se con

1
vierte en el limite inferior del primer intervalo de clase. Se

le suma el valor ¢ Yy encontramos el limite superior del primer

intervalo y a la vez el limite inferior del segundo intervalo.
56 - 64

Si a 64 kg 1lo consideramos limite inferior del
segundo intervalo y le sumamos ¢ obtenemos el limite superior

del segundo intervalo.
64 - 72

A su vez 72 kg es también el limite inferior del
tercer intervalo. Si a &l le sumamos c obtenemos el limite supe

rior del tercer intervalo e inferior del cuarto intervalo.
72 - 80

El procedimiento continGa en forma sucesiva hasta
obtener el limite superior del filtimo intervalo (i= 1,2 ... m;
donde m=6). En nuestro ejemplo este valor sera 104 kg, valor

que coincide con 1 .
2

Para evitar la ambiglledad de clasificacidn de una
unidad de observacidn cuyo valor coincide con un limite, adopta
remos, en este caso, la inclusidn en el intervalo de clase en
el cual el valor es limite superior.

Entonces,



.35.

INTERVALO DE CLASE

80 — 88
88 -—196
96 -_ﬂio4

En el primer intervalo obviamente también se de
be incluir el limite inferior ya que forma parte del campo de

variaciodn de este estudio.

Otra solucidn a la agrupacidn de los pesos de
los cerdos podria ser, utilizar cinco intervalos de clases
(m=5), aumentando ligeramente el recorrido de modo que comien
ce en 55 kg y termine en 105 kg. Con este procedimiento se
tienen amplitudes de clase de valor 10 lo que es muy comodo pa
ra trabajar. Lo mismo que los promedios de los limites de cada
intervalo de clase serian miltiplos de 10, hecho que, como ve

remos mas adelante, también facilita el trabajo de coOmputos.

INTERVALO DE CLASE

55 |65
65 =475
75 —{85
85 —95
95 —|105

Recuento

El recuento es una operacidon mediante la cual

se determina la cantidad de unidades de observacidn (frecuen-
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cia absoluta) que corresponde a cada clase (frecuencia de cla

se) .

La forma de llevar a cabo el recuento va a de
pender, entre otros aspectos, del volumen de datos. Existen
algunas formas de realizarlo.

Recuento manual

Consiste en trazar rayas frente a 1las clases
indicando con cada raya una unidad de observacidn. Se utiliza
esta forma cuando el nimero de unidades de observacidn no es
muy grande.

Ejemplo :

INTERVALOS DE CLASE FRECUENCIA

56 |.—| 64
64 —] 72
72 —] 80
80 — 88
88 — 96

96 __| 104 —

Este procedimiento presenta inconvenientes

cuando hay que hacer el recuento de clasificaciones cruzadas.

Tarjeta simple

Cada unidad de observacidn esta representada por
una tarjeta. Su tamano es como una de visita o 10 x 15 cm. Los

datos se anotan en lugares predeterminados en una tarjeta mode-

lo. Su tamano limita el nimero de caracteres a considerar,sien
do el maximo 10 & 12. Permite hacer el recuento de clasificacio

nes cruzadas. La informacidn contenida en los cuestionarios se
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traspasa a ella, tratando de conservar el orden que ofrecen.
Se debe comenzar por un borde, supongamos el superior izquier
do y continuar hacia abajo y a la derecha o viceversa si
se comienza del borde superior derecho. Se deben utilizar, en

cada rubro, codigos simples y ficiles de memorizar.

Estas tarjetas facilitan mucho el recuen
to porque son faciles de manejar, rapidas de llenar y permi
ten la combinacidn de clasificaciones.

Tarjeta de perforacidon marginal

Para establecer un modelo de tarjeta hay
gue tener cierta experiencia y una preparacidon adecuada y hay
que trabajar sin apremios. AGn asi, puede ser conveniente ha
cer varios ensayos, repetidos en condiciones dificiles, antes

de empezar a utilizar la tarjeta.

Es importante que el modelo de tarjeta sea
sencillo y facil de emplear pues de nada sirve ponerse a bus
car datos si no es posible obtenerlos con la exactitud, el de
talle y la prontitud indispensables. La cartulina o el papel
de las tarjetas deben ser de buena calidad y su impresion debe
hacerse con una disposicion tipografica clara y que no se

preste a equivocos.

La tarjeta debe ir acompanada de instruccio-
nes detalladas para su empleo. Las instrucciones escritas son
indispensables como elemento de consulta cuando el usuario
tropieza con una duda y permiten obtener la necesaria unifor

midad en las anotaciones.

Cuando el numero de unidades sobre las que
es necesario reunir informacidn pasa de unos centenares, las
tarjetas de uso mis comun son las de perforacidn marginal, de
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nominadas indistintamente tarjetas Paramount, Cope Chat o McBee,
cuya caracteristica principal es una serie de perforaciones prac
ticas a 1o largo de uno o varios de sus bordes. Cada perforacion
es un elemento de informacidn que se identifica de manera inequi
voca por un numero o por una letra de la clave utilizada. E1 an
gulo superior derecho de la tarjeta estd cortado en sesgo para
facilitar el archivado, pues tan pronto como una tarjeta esta
mal colocada aparece en el rimero una esquina que sobresale de

las demas.

Una vez anotados en las tarjetas los datos ne
cesarios, se abren con un sacabocados los orificios correspondien
tes, para transformarlos en muescas de forma de U, segin se in

dica en la ilustracion siguiente :

_oouoooo
ABCDETFG

Tarjeta con hendiduras

Para extraer las tarjetas correspondientes a
un grupo de clasificacidon determinado, se forman lotes de mil
tarjetas de manera que coincidan los angulos cortados. Por el
orificio correspondiente a la caracteristica del grupo se intro
duce cuidadosamente una aguja larga, como las utilizadas para
tejer, moviéndola suavemente de lado a lado. Todas las tarjetas
gue tienen en lugar del orificio una muesca quedaran en el rime
ro al levantar la aguja y podran contarse sin dificultad. La se
leccidn es rapida y exacta; en un minuto pueden clasificarse por

el procedimiento indicado mil tarjetas.

Las tarjetas del tipo indicado no pueden lle
var un nimero ilimitado de perforaciones y su usoO no resulta

practico cuando haya que manejar menos de varios centenares o
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mis de pocos millares. Cabe, sin embargo, modificar el modelo
para adoptarlo a la consignacidn de los datos basicos que ha
yan de ser analizados por los servicios de zona encargada de
la ejecucidn del programa. Con los datos tomados de las tarje
tas pueden preparse tabulaciones para comunicar la informa

cidén mas importante a los escalones superiores.

El sistema de cifrado que haya de uti
lizarse para transcribir y registrar los datos debe elegirse
cuando se establezca el modelo de tarjeta. La finalidad funda
mental de un sistema de cifrado es distinguir todas las cate
gorias en que pueden entrar los datos, de manera que el encar
gado de reunir la informacidn pueda anotar en cada caso la ca
tegoria apropiada. La cifra se utiliza luego para registrar e
sa informacion mediante perforaciones, con arreglo a una cla
ve que comprenda todas las categorias necesarias, representa-
das por sendos orificios numerados univocamente. Es necesario
prever el registro de categorias especiales, como " desconoci

do ", "™ no disponible " vy varios ".

Existen numerosas claves para trabajos
especiales. Los esquemas siguientes representan algunas de

las claves numéricas de uso comin.

Clave decimal (0-9)

000U000000000oooooUoooo\foooooo'
9 8 76 5 4 3 2 109 87 6543 2109876543210

Centenas Decenas Unidades

Esta es la ma3s sencilla de las claves

numéricas y se llama " de cifrado directo ". En la figura se
ven las perforaciones correspondientes a la categoria 616.
Hay una serie de 10 orificios para las unidades, otra para

las decenas, otra para las centenas Yy asi sucesivamente. Cada
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serie lleva los nimeros 0 a 9 debajo de los orificios respecti
vos.

Clave 7, 4, 2, 1

0 0 0 0 O l/ 0 0 0 O 0
7 421 7 4 2 1 7 4 2 1 7 4 2 1
Millares Centenas Decenas Unidades

Esta clave se utiliza con mucha frecuen
cia. La figura representa las perforaciones correspondientes a
la categoria 6109. La serie de cuatro dfgitos permite represen
tar cualquler numero de 1 a 9 con una, © a lo sumo, con dos
muescas. Si el 0 forma parte del nimero que debe inscribirse ,
la tarjeta se retirara al levantar la aguja, pues no habra en
la tarjeta ninguna muesca.

Para formar, por ejemplo, el nimero
6109, se abren los orificios 4 y 2 ( 4 + 2 = 6 ) en la seccidn
de los millares, el orificio 1 en la de las centenas, ningiin o
rificio en la de las decenas, y dos orificios, el 7y el 2, en
la de las unidades ( 7 + 2 =9 ),

Tarjetas perforadas tipo IBM
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Es dificil concebir hoy dia que exista una
persona que no conozca las tarjetas perforadas. Las cuentas de

gastos, la loteria esportiva, etc. son ejemplos de los muchos
usos que hoy tiene.

Esta tarjeta tiene 80 columnas y 10 filas
impresas con nuameros.

Las columnas son numeradas horizontalmente,
de izquierda para la derecha, de uno a ochenta. En cada colum
na, una letra, un 4igito o un caracter especial pueden ser
guardados, completando un total de ochenta caracteres por tar
jeta. Por ejemplo, supongamos que se desee perforar en una
tarjeta el nimero de empleado 40875. Como cada columna sola -
mente puede guardar un cardcter, cinco columnas serian necesa
rias para contener el numero 40875. De hecho, cualquiera de
cinco columnas consecutivas servirian. Si decidimos usar las
cinco primeras cclumnas para aquel fin, entonces el digito 4
perforado en la columna uno, el digito 0 en la columna dos,el
digito 8 en la columna 3, el digito 7 en la columna cuatro vy
el digito 5 en la columna cinco.

Ademias de las ochenta columnas verticales,
la tarjeta IBM esta también dividida en " dos posiciones de
perforaciones " : (1) posicidon de zona y (2) posicidn de digi
to.

La posicidon de perforacidon de zona consis-
te de tres columnas, dos de las cuales son usadas para perfo-
racidon de zona, solamente. Ellas representan el espacio en la
parte superior de la tarjeta. La primera altura, a partir de

arriba, es denominada " altura doce ". La siguiente, que es

" altura X ". Una

la altura once, es cominmente llamada de
perforacidn en la altura X (referida como perforacidn X), en

una columna seleccionada (de uno a ochenta), es frecuentemen-
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te usada para distinguir un dato tarjeta (o tarjetas) de los
demas de una masa. La tercera altura es conocida como " altu
ra cero " y puede ser usada como una posicidn de perforacidn

de zona o de digito.

La posicidon de perforaciodn de digito
consiste de diez alturas, numeradas verticalmente, para guar
dar los digitos 0-9, correspondientes a los nameros impresos
en la tarjeta. La altura cero guarda el digito 0, la altura
uno el digito 1; la altura dos el digito 2, y asi por delan
te.

El codigo de maquina usado para guar-
dar informaciones en una tarjeta IBM es el cddigo HOLLERITH.
El Dr. Herman Hollerith concibid la técnica de guardar deter
minados datos en una tarjeta de dimensiones padronizadas, si
guiendo un co6digo predefinido, a fin de producir los orifi -

N . . . ’
cios en localizaciones especificas de aquél.

Registro numérico y alfabético de informaciones

Los numeros son registrados en una

tarjeta perforandose solamente un orificio en una colum-
na, para cada digito. Si necesitiramos guardar, por ejemplo,
un niimero de serie de nueve digitos en una tarjeta serian ne
cesarios nueve orificios practicados en nueve columnas con-
secutivas. Las perforaciones serian hechas en la posicidn de

perforacidon de digito.

Si " datos alfabéticos " deben ser re
gistrados, son necesarios " dos orificios " en cada columna,
para " cada letra " del alfabeto. Por ejemplo, la palavra E
QUINO perforada en una tarjeta requiere seis columnas conse-

en cada una. Uno de los orifi-

8 y

cutivas con " dos orificios

cios debe estar en la posicidn de perforacion de zona
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el otro en la posicidn de perforacidn de digito. En otras pala
" una perforacién " para registrar " un dai-
gito " en una columna, en cuanto que " dos orificios " son pre
cisos para guardar " una letra ". Esa técnica es padrdn en to
das las tarjetas IBM y se basa en la teoria de HOLLERITH para
codigo de maquina.

bras, es necesaria

Tabla de codificacion

Para describir el lenguaje de maquina mas
claramente, tablas separadas son presentadas a continuacidn; u
na titulada CODIFICACION NUMERICA y la otra CODIFICACION ALFA-
BETICA.

Tabla de Codificacidn Numérica IBM

Digito  Posicidon de Perfuracion  Posicidn de Perfuracidn Altura
de digito da 2zona
0 si no 0
1 si no 1
2 si no 2
3 'si no 3
4 si no 4
5 si no 5
6 si no 6
7 si no 7
8 si no 8
9 si no 9

Codificacidn numeérica IBM

Si fuésemos a perforar el numero 14036 en
las columnas trece y diecisiete, procederiamos como sigue :



ik,

la columa 13 deberia tener una perforacidn en la altura 1 para el digito
Ia columa 14 deberia tener una perforacidn en la altura 4 para el digito
La columa 15 deberia tener una perforacidn en la altura O para el digito
La columa 16 deberia tener una perforacidn en la altura 3 para el digito

A W O W

La columa 17 deberia tener una perforacidn en la altura 6 para el digito

Codificacidén alfabética IBM

Como existen tres alturas de zona para
la perforacidn de caracteres alfabeticos en la tarjeta, a saber,
alturas doce, once y cero, el alfabeto es dividido en tres par
tes, cada parte conteniendo un nimero de letras igual al niamero
de alturas de digito. Esto es practicado porque " dos perfora -
ciones son necesarias en una tal columna para presentar una le
tra ". Dependiendo de la letra en cuestidn, una de las perfora-
ciones debe estar en las alturas doce, once o cero y la otra de
beri situarse en las alturas uno, dos, tres, cuatro, cinco,seis,
siete, ocho e nueve. Cualquier conjunto de columnas puede ser

usado para cualquiera de los tres dgrupos alfabéticos.

A - I (primeras nueve letras)

J - R (las nueve letras siguientes)

S - Z (las ocho restantes)

Las letras de A hasta I son, cada una,co
dificadas, perforandose 1 altura doce y, en la misma columna,las
alturas de uno a nueve, respectivamente. Por ejemplo, la letra
A seria codificada por una perforacidn en la altura doce y otra
en la altura uno, de la misma columna. La letra B seria codifi-
cada por una perfuracidén en la altura doce y una en la altura
dos de la misma columna, y asi en adelante para las demas le

tras.
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Letra Posicidn de Perforacidn Posicion de Perforacidn

de zona en la Altura de digito en la Altura
A 12 1l
B 12 2
C 12 3
D 12 4
E 12 5
F 12 6
G 12 7
H 12 8
I 12 9

En este punto, ya esta claro que la letra
I ocupa la Gltima altura utilizable en la tarjeta. Para codifi
car el segundo grupo de letras, de J hasta R, precisamos partir
de la altura uno, otra vez, usando la altura once para la perfo-
racidn de zona, en vez de la altura doce, y las alturas de uno
a nueve para la perforacidn de digito.

La letra R ahora ocupa la ultima altura
de la tarjeta. Para codificar las letras restantes, de S a Z,pre
cisamos por tanto, comenzar otra vez usando la altura cero para
la perforacidn de zona y las alturas dos hasta nueve para la per
foracidn de digito. Como hay solamente ocho letras en el tercer
grupo alfabético, la IBM decidido usar las alturas dos a nueve,en
vez de las alturas uno a ocho, para la perforacidn de digito.Eso
fue hecho posiblemente para evitar perforaciones muy proximas u
nas de las otras, como seria el caso si las alturas cero y uno
fuesen usadas, porque en las maquinas antiguas la precisidon era
algunas veces sacrificada cuando las perforaciones eran practica
das muy llegadas una a otra. Por esta razdn, se resolvid guardar
un intervalo y se hizo parte del procedimiento padrdn, a pesar
gue las modernas perforadoras hayan sido perfeccionadas a tal
punto que la proximidad de las perforaciones no constituye mas

cualgquier problema.



46,

| Deberiamos resaltar que cualquier grupo de
columnas puede ser utilizado para registrar cualquier palabra,con
forme muestra la siguiente discusion. Péra ilustrar, vease como
la palabra ACID es guardada en las columnas diecisiete hasta vein
te, la palabra MONK en las colunas tres hasta seis y la palabra
STY en las columnas setenta hasta setenta y dos. En ACID, el A es
guardado perfordndose las alturas doce (zona) Y uno (digito), direc
tamente abajo, en la columna diecisiete. Cualgquier otra columna
podria haber sido usada. El cddigo predeterminado, arriba mencio-
nado, ya viene inserto en las perforadoras modernas, de manera que
todo lo que el operador tiene que hacer es apretar la tecla corres
pondiente a la letra deseada en el teclado de la maquina y las
perforaciones aparecen en la tarjeta conforme descrito. Experimen
te, usando tablas, codificar la palabra INVOICE, para ver si Uud.

entendiod.

Letra Posicidn de Perforaciodn Posicidn de Perforaciodn
de Zona en la Altura de digito en la Altura

11
11
11
11
11
11
11
11
11

w0 Yo 2 R R4
© 0 oUW N

MoK X E g adn
o 0o O O © 0o o O
O 0~ O s W N
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ELABORACION DE DATOS : TABULACION

La tabulacidn es una operacidn mediante
la cual se presentan los resultados de la clasificacidn y recuen
to organizados en tablas. Estas tablas presentan una serie
o distribucidn de frecuencias, simple o combinada, mostrando la
forma como se reparten las unidades de observacion en las dife

rentes clases.

1. Tabla es un cuadro mediante el cual se
presentan series de datos ordenados en columnas y filas, desta
cando los aspectos principales de la distribucion, facilitando

asi la descripcidn e interpretacidn de los hechos estudiados.

2. Desde el punto de vista de la utiliza -
cidn existen dos tipos de tablas. Las tablas de referencia o]
muestras que se usan como fuentes de informacidn rapida. En
ellas se vacian los datos recolectados, para poder posterior -
mente construir tablas mas pequenas. En ellas sdlo se encuen -
tran valores absolutos y nunca porcentajes. El otro tipo de
tabla es la tabla especifica o de resumen; son de tamano mas re

ducidos que las anteriores, contienen una menor cantidad de in
formacion, da énfasis a aspectos particulares de los datos.
Ellas responden a un objetivo bien preciso generalmente.

3. Obviamente en este curso nos preocupare
mos de las tablas de tipo especifico. Frecuentemente ellas per
miten responder una pregunta. El primer aspecto qué se ha de
tener en cuenta al elaborar una tabla es que ella tenga un pro
posito. No se trata de confeccionar una serie de tablas, tan
tas como sean posibles o tantas como nuestra imaginacidn des
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cubra. La manera mas sencilla y directa de definir el propdsi

to de una tabla es a través de la formulacidn de una o mas
preguntas que se intenta responder mediante la-tabla. Ejem
plos :

cCual es la distribucidn geogrifica de la morbilidad

en bovinos por fiebre aftosa ?

cQué grupos etarios de la poblacidn bovina son  mas
afectados por la fiebre aftosa?

4. Una vez establecido el propdsito de

una tabla, hay que parar a considerar la estructura de la ta

bla. Tal como lo indica la Resolucidn n? 886 de la Junta Eje
cutiva Central del Consejo Nacional de Estadistica de Brasil
(1966), 1la estructura de una tabla tiene elementos esenciales
y elementos complementarios.

5. Los elementos esenciales de la estruc-

tura de una tabla son los siguientes :

a) Titulo : Es una declaracidn que se ubica sobre la

tabla y que debe indicar el hecho observado, el lugar y la &

poca en que fueron colectados los datos correspondientes. Es
decir, el titulo debe dar respuesta a las preguntas ¢qué? édég

de? y ¢cuando?

b) Cuerpo : El cuerpo de una tabla esta formado por
un conjunto de COLUMNAS y FILAS que contienen los datos en or
den vertical y horizontal respectivamente. Las CASILLAS o CA
SAS son cruzamientos de una columna y una fila. Las casillas
no deberian quedar nunca vacias, sin llenar, sea con numeros

O con senales convencionales.

c) Cabezal : Es la parte superior de la tabla y de

be especificar el contenido de las columnas.
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d) Columna indicadora : Es la parte de la tabla que
senala el contenido de las filas. En ciertos casos puede o

currir que una tabla tenga mas de una columna indicadora.

e) Trazos : Excluido el titulo, la tabla debe ser
delimitada, tanto en la parte superior como en la parte infe-
rior de la misma. En la parte superior de la tabla se pueden
emplear dos trazos horizontales paralelos gruesos que delimi-
ten por encima y por abajo el cabezal y el titulo de la colum

na indicadora.

En la parte inferior de la tabla tam-
bién se puede hacer lo mismo, especialmente cuando es necesa-
rio delimitar el total.

En general no se delimitan las tablas
con trazos verticales ni en el extremo izquierdo ni en el
extremo derecho de la tabla.

Titulo Distribucion de los bovinos por edad y sexo
Municipio XX. Mayo de 1970

Cabezal
Pk /

Columna | Sexo
. as Edad
1milcadora_) Machos Hembras

Menores de 1 ano 4\

Entre 1 y 2 anos| é CUERPO

Mayores de 2 aﬁo#

CASILLA
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6. Los elementos complementarios de la es
tructura de una tabla, convencionalmente se anotan al pie de 1la
tabla. Ellos son los siguientes :

a) Fuente : Senala la (o las) entidad responsable
por la obtencidn o por la elaboracidn de los datos utilizados .
Este elemento generalmente se omite cuando los datos son origi-

nales.

b) Notas : Son informaciones generales tendientes
a aclarar el contenido de la tabla o a senalar el método utili-

zado en la recoleccidn o elaboracidn de los datos.

c) .Llamadas : Son informaciones especificas sobre
partes determinadas de la tabla destinadas a aclarar el conteni
do. Muchas veces pueden cobrar la forma de llamadas las citas a
varias fuentes de origen de los datos utilizados. Las 1llamadas
se indican en el cuerpo de la tabla con nﬁméros arabigos, entre
paréntesis, a la izquierda de las casillas y a la derecha en la

columna indicadora.

7. Enseguida se debe proceder a la coloca.

cidn de los datos numéricos, es decir, se procede a llenar las

casillas de la tabla con los datos correspondientes. En el caso
de distribuciones de frecuencia de variables continuas, los in.

tervalos de clases deberan ser presentados conforme ya se ha in

dicado en la parte relativa a clasificacion. En cuanto a la fore

ma de escribir los numeros se deben tener en cuenta algunas re

comendaciones. La parte entera debera separarse de la parte de
cimal con una coma (,). La parte entera de los numeros sera se
parada en grupos de tres algarismos a través de puntos (.) de
derecha a izguierda. Se exceptian a esta recomendacidn los nime
ros que senalan un ano calendario (1972).
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Se debe evitar en 1o posible usar nime

ros romanos. El redondeamiento de nimeros se puede efectuar

sobre las siguientes consideraciones, Si el algarismo a ser eli
minado es 0, 1, 2, 3, 4, permanece inalterado el Ultimo algaris:
Mo a permanecer. En cambio, cuando el algarismo a eliminar es 6,
7, 8, 9, entonces se aumenta en una ﬁnidad el algarismo a perma-

necer.

Ej.: 15,13 - —— 15,1

25,38 25,4

Cuando el algarismo a eliminar es 5 y el algarismo
siguiente es mayor que 0, entonces se aumenta en una unidad el
algarismo a permanécgr. Cuando el algarismo a eliminar es 5 y
el algarismo siguiehte es 0, se aumenta en 1 unidad el algaris-
mo a permanecer si este fuera un nimero impar; si se tratase de
un nimero par é&ste permanecera inalterado.

Ej.: 15,151 : 15,2
15,350 15,4
15,450 15,4

Es conveniente evitar redondeamientos sucesivos,so

bre todo cuando se estan realizando operaciones.

Cuando se trate de cifras muy extensas,

como ser, millares, millones- se pueden simplificar los numeros,
situacion que puede ser senalada en el titulo de la tabla o en

una nota al pie.

Otro aspecto dice relacidon con el uso de

porcentajes. Ellos podrian ser utilizados de preferencia con dos
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finalidades. Una, cuando se quiere destacar la frecuencia de un
hecho en un total. Es mas sencillo decir que el 16% de los bovi
nos de un establecimiento enfermaron de fiebre aftosa, es de
cir que 60 de los 375 bovinos del establecimiento pecuario en
fermaron de fiebre aftosa. Otra finalidad, puede ser la necesi
dad de comparar la ocurrencia de un hecho en dos o mas grupos
gue tienen diferente nimero de unidades de observacidn. Suponga
mos que en un rebafio A con 83 bovinos, enfermaron 9 de ellos de
fiebre aftosa. En un rebano B de 128 bovinos, 24 enfermaron de
fiebre aftosa. Es dificil saber cual de las dos situaciones es
mejor. Al computar los porcentajes vemos que en el rebano A un
13% de los bovinos enfermd y que en el rebano B enfermd un 19%
de los bovinos. No deben ser utilizados porcentajes cuando el
nimero de unidades de observacidOn sea muy pequeno. Por ejemplo
se vacunan con una vacuna antiaftosa de tipo experimental 4 bo
vinos, entonces cada uno representa un 25% del total. Si 3 de
ellos se protegen contra la enfermedad se habla de un éxito de
75%, lo que da una falsa impresidn de estabilidad de nuestra in

formacidn, no reflejando la realidad de una escasa experiencia.

Algunos autores recomiendan no calcular
porcentajes con numeros de unidades de observacidn inferijores a
50. Otros fijan en 20 el 1imite entre un nimero reducido en que
no debe calcularse porcentaje y un numero grande en que se pue
de calcular. En general es aconsejable expresar los porcentajes

sin decimales.

La suma de los datos numéricos de una cO
lumna o de una fila se indicarad en forma destacada con la pala
bra total, excepto cuando se trata de una serie geografica en
cuyo caso el total se reemplaza por el nombre del conjunto de
la misma. El1 total puede preceder o seguir a las casillas. Si e
xistieren totales parciales se debe indicar la suma de ellos ,

por la expresidn total general.
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La unidades de medida deben ser expresadas

de acuerdo con los signos convencionales aprobados oficialmente .

Ej.:
t - tonelada cm - centimetro
kg - kilogramo 8 = segundo
g - dgramo min - minuto
m - metro

Estos simbolos no deben ser seguidos ni de
punto ni de letra "s" que indique plural. El simbolo de las unida
des de medida debe ser escrito al final de una expresidn numérica
mismo que ésta sea fraccionaria.

En las tablas se utilizan simbolos conven-

cionales para indicar la existencia de alguna situacidn en rela
cién con los datos numéricos. Entre los mas comunes estan los si

guientes :

—— Cantidad cero
... Dato no disponible
0 Valor numerico menor que 0,5

8. A continuacidon veremos algunos ejemplos de
tablas seqin las escalas de clasificacidn de los caracteres consi-
derados. Veremos tanto series simples (distribuciones de frecuen-

cia relativas a un caracter) como series combinadas (distribucio-
nes de frecuencia para dos caracteres simultaneamente). Se consi

deran datos cualitativos y cuantitativos.
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a) Serie simple. Escala cualitativa

Titulo. Distribucidén de los rebanos bovi -
nos segin el tipo de explotacidn.
Lugar NN, 1968.

TIPO DE EXPLOTACION NQ %
Carne 62 60
Mixto 26 25
Leche 16 15
TOTAL 104 100

b) Serie simple. Escala cuantitativa con

tinua

Titulo. Distribucidn de cerdos mestizos
de 6 meses de edad seglin clases
de peso corporal (kg). Zona YY,

1965.

CLASES DE PESO NQ 3
55 }—oy| 65 5 10
65 —oy 75 12 24
75 ——y 85 20 40
85 —} 95 10 20
95 ——4105 3 6
TOTAL 50 100
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c) Serie simple. Escala cuantitativa dis
creta

Titulo. Distribucidn de 21 familias se
gun el numero de hijos. Lugar NN.

1967.

NUMERO _DE__HIJOS NQ 3
0 2 10
1 4 19
2 7 33
3 6 28
4 2 10

TOTAL 21 100

~d) Serie combinada. Dos escalas cualita
tivas.

Titulo. Distribucidn de rebanos bovinos
afectados por fiebre aftosa se
gin tipo de explotacidn y tipo
de virus diagnosticado. Estado

NN. 1967
TIPO TIPO DE VIRUS
EXPLOTACION 3
NQ % NQ % NQ 3 NQ . %
Carne 687 71 275 28 13 1 975 100
Leche 333 67 156 31 11 2 500 100
Mixta 330 75 105 24 4 1 439 100
TOTAL 1350 71 536 28 28 1 11914 100
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e) Serie combinada. Una escala cualitativa y

otra cuantitativa

Distribucion de 165 bovinos de 18 meses,mes

tizos, vacunados contra la fiebre aftosa,se
gon valor de Indice seroproteccidny — res
puesta a la descarga de virus C.Lugar. HH.

1968.
INDICE TOTAL
SEROPROTECCION | pRoTEGIDOS GENERALIZADOS
No % NO % NO %
- 2 9 7 29 97 38 23
b 126 93 1 3 | 127 77
T o T A L 135 100 30 100 165 100

f) Serie combinada. Las dos escalas cuantita

tivas

(+) Titulo. Distribucidn de 40 harbres sanos segin

contenido porcentual de oxigeno arterial

y vencso.

Lugar XY. 1970.

% OXIGENO

VENOSO

$ OXIGENO TOTAL
ARTERIA 10 11 12 13 14 15
17 2 1 - - - -
18 - 2 3 1 - - 6
19 - 1 2 4 1 - 8
20 - - 2 3 4 1l 10
21 - - 1 2 5 1l
22 - - - - 1l 3 4
T O T A L 2 4 8 10 11 5 40

(+) Tomado de nociones de Estadistica de S.Vergar e I.LSpez. Unidad de
Ekxstadistﬂxiy'BﬂumﬂxméticasJxxartamaﬁx>Saludl%blicay;ﬂbdici—
na Social. Facultad de Medicina. Universidad de Chile.
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ELABORACION DE DATOS : REPRESENTACION GRAFICA

1. Grafico - Es un dibujo que permite, a través
de la impresidon visual, presentar datos estadisticos ya ordenados,
facilitando la rapida comprensidn de los hechos.

2. . Hemos visto que la tabla daba una imagen de
los aspectos destadaéos de un hecho estudiado. La grafica permite
una apreciacidon mas rapida y sencilla sobre lo que los hechos mues
tran. Hay cierto tipo de lectores que prestan mas atencidn a los
graficos.

3. ‘ Las ventajas de los graficos se podrian resu
mir en :
a) permiten llegar a todo tipo de piublico en
forma sencilla,
b) facilitan la comparacidn por la rapida a
preciacién de similitudes y diferencias.
c) facilitan la fijacidn de ciertos concep
tos por ser atractivos en su presentaciodn.

4. Sin embargo, los graficos también tienen 1i
mitaciones. Entre ellas las siguientes :

a) no pueden presentar tantos grupos de da
tos como una tabla, a riesgo de tornarse
complejos.
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b) la grafica presenta por lo general valo
res aproximados.

c) su elaboracién consume mds tiempo y tra
bajo que una tabla.

5. Entre 1los requisitos que debe llevar un

buen grafico se ha de considerar :

a) debe ser sencillo y auto-explicativo

b) debe presentar fielmente los hechos en
estudio. Es conveniente evitar escalas
exageradas,

c) no contener demasiada informacion. Se
tornan complejos y pierden su efectivi-
dad.

d) deben ser de trazadc atractivo. Dibujo
limpio, de trazos marcados,leyendas bien
ubicadas, etc. ‘

e) ser adecuados al tipo de escala en que

estan clasificados los datos.

6. para elaborar un grafico, al igual que 1o
ocurrido con la elaboracién de una tabla, se han de tener en
cuenta algunas etapas.
| a) definicidn del objetivo
b) eleccidn del tipo de grafico

c) elaboracidn del grafico propriamente tal.

7. Por supuesto que no se trata de confeccio-
nar tantos'gréficos como se nos ocurre. Cada grafico debe ser
producto de la necesidad de dar respuesta a una pregunta. Es de
cir, cada grafico debe tener un objetivo. PARA QUE se guiere

construir un grafico, que se desea mostrar ?
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Existe una variada gama de formas de re
presentacidn grafica, de donde elegir aquel tipo de gréfico que
es adecuado. La eleccion del tipo de grifico debe estar orienta
da fundamentalmente por los objetivos propuestos y por la éscé

la de clasificacidn en que estdn expresados los datos.

En términos generales, de acuerdo al ti
po de datos y mas particularmente al tipo de serie que resulta
de la ordenacidn, se pueden utilizar las siguientes formas de re

presentacidn grafica estadistica :

Serie

Atributos

Graficos Estadisticos

[ Barras simples
‘ Barras proporcionales

Barras agrupadas

Diagrama sectorial
-

Variable discreta {Barras simples

Variable continua
unidimensional

Variable continua
bidimensional

Cronoldgicas

Geograficas

Histograma
Poligono de frecuencia

{)iagrama de dispersiodn

Barras simples

Graficos lineales logaritmicos
Grafico polar

‘+ Graficos lineales aritméticos

Pictogramas:
| Estereogramas

Barras simples

< Barras proporcionales

Lf?rtogramas
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En este esquema no se han considera
do aquellos graflcos no estadisticos y mas proprios de la ad
mlnlstrac1on como graflcos de organizacion (organlgramas) ' y
de control (Gantt).

Excluyendo los pictogramas que son
representac1ones graflcas de figuras y los cartogramas que
son representac1ones sobre mapas, los graficos estadlstlcos

se cla51f1can en

'a) Diagramas : graficos geométricos de  dos

dimensiones (plano)

b) Esterecgramas : graficos geométricos de

tres dimensiones (volumen) .

9. Elegido el tipo de grafico, es nece
sario construirlo o elaborarlo. Para élaborar diagramas ~ hay

que observar ciertas normas y recomendaciones.
9.1 . Titulo - Cada grafico debe tener un titu
lo conciso y claro que indique los siguientes aspectos :

‘a) hecho del que se trata : QUE

b) lugar donde fue cbservado :‘DONDE

c) época en que fue observado : CUANDO

9.2 Tamano del grafico - En lo posible el for

mato del grafico debe ser rectangular. Debe tratarse de mante
ner una proporcion de 1:1,5 o también 1:¥V 2 entre la altura
y la anchura del grafico. Es decir, si el eje horizontal, que
debe ser mayor, mide 15 cm entonces el eje vertical deberia

medir 10 cm.

9.3 Coordenadas - Muchos graficos estadisti -

cos son construidos utilizando un sistema de coordenadas car-
tesianas rectangulares. Esta constituido por dos ejes perpen-

diculares entre si. Estos ejes son rectas orientadas. Cada
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recta orientada tiene una flecha, que indica el sentido, y un
punto de origen a partir del cual se aplica la unidad de me
dida considerada. El punto de origen divide el eje en dos se
mi-ejes. El semi~eje positivo tiene el mismo sentido de la
flecha Yy el semi-eje negativo tiene sentido contrario.

En el sistema cartesiano estos e
jes se cortan formando un .angulo recto, originando cuatro
cuadrantes.

Cuaﬁxunnz;tamdranual
-+ ++

—3 >
- 4 —

Cuadrante 3 |Cuadrante 4

El punto 0 es el origen. En gene
ral en estadistica se utiliza el cuadrante 1 es decir aquel
cuadrante limitado por los semi-ejes positivos.

El diagrama generalmente progresa
de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba.

AN

N\
/

Al eje horizontal se le llama eje
de ABSCISAS y al eje vertical se le llama eje de ORDENADAS.

9.4 El punto cero en la escala vertical

Esta es una regla importante de ob
servar y que as veces se descuida, dando como resultado con-
fusion en la interpretacidn del grafico y una visidn incorrec-
ta del hecho presentado.
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Tasa de morbilidad %

18]

16

14 S

12

10 4

e ey, Ty

50 54 58 62 66 70
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Tasa de morbilidad $

8 .
‘ Grafico B
16
14 A
4
12 .
10 'L#_,, ,,.‘. e — Yy ———— -
50 54 58 62 66 70

En los graficos A y B aparece la
misma serie de datos. En el grafico B comienza en 10 la es
cala vertical. Esta grafica da al lector una impresion vi
sual no concordante con los hechos. El valor correspondien-
te al afio 56 parece ser el 100% correspondiente al ano 53,
mientras que en el grafico A se muestra que es sblo 33%
mayor. Esto es consecuencia de que el grifico B no conside-
ra el punto O sino que parte del valor 10. '

Si existiere falta de espacio se
debe insertar un quiebre en el eje vertical.

A .



.ba.,

9.5 Leyendas

Cada eje debe llevar una lectura
gque identifique las unidades utilizadas. En cada eje no
precisan estar todas las unidades egcritas, a veces no es

practico.

Tasa de morbilidad %

201
151
1101
5-
———()--Iir%:OH: :6:5: + :7:O'r

~

_ El titulo de la escala correspon
dienteeﬂ"eje de abscisas debe estar abajo de dicho eje,cen

trado, con letra clara y ser conciso.

El titulo de la escala del eje
de coordenadas debe estar localizado en la parte superior
de dicho eje. En ocasiones se escribe presentéandolo en el
mismo sentido que el eje, esto obliga a modificar la posi

cidn del texto para leer.

Estas leyendas deben indicar la

naturaleza de la escala y las unidades empleadas.
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Cuando se representa mas de un he
cho en el proprio grafico se debe indicar la clave corres -
pondiente.

9.6 Trazado

Las lineas deben resaltar clara -
mente sobre el fondo de la grafica. Si se trata de una cur
va ella debe dibujarse con trazos mas gruesos que las coor-
denadas. Si se traza mis de una linea se pueden adoptar tra
zos diferentes : linea continua, segmentada, de puntos,etc.
Deben distinguirse perfectamente una de otra.

9.7 Fuente

Asi como en las tablas, los grafi
cos deben contener al pie una referencia acerca del origen
de los datos presentados, cuando ellos no son originales.

10. Tipos de graficos

La mayor{a de los gradficos utili-
zados para presentar datos estadisticos son diagramas. A
continuacidén se presentan algunos tipos de graficos estadis
ticos.

11. Barras Simples

Cada clase se presenta por una barra
cuyo largo- indica la presencia o numero de unidades de .
observacidn que pertenecen a esa clase. La base de las barras
es constante e igual que los espacios entre las barras .
En el caso de las series de atributos, cuando no hay un  or
den implicito de presentacidon, el orden puede estar dado pqQr .
la longitud de las barras, cuando no hubiera otro criterio
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de orden a respetar. En las series de variables discretas(barras
lineales) , en las cronoldgicas y en las geograficas, gene-
ralmente el orden aparece dado por la propria naturaleza de

las clases.

En las series de atributos, especial
mente cuando el nombre de cada clase es largo o por facilidad
de lectura, conviene construir estas barras simples en sentido

transversal.
Ejemplos :

a) Distribucidn de 104 rebanos bovi-
nos segin tipo de explotacidn.

Lugar NN. 1968.

Frecuencia
EXPLOTACION —d —— '
CARNE
MIXTO

LECHE
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Distribucidon de 21 familias segin
el numero de hijos. Lugar NN. 1967.

familias

- N? de hijos

12. Barras agrupadas

Se utilizan fundamentalmente para
mostrar alguna relacidn entre dos hechos. Se distribuyen gru
pos de barras que corresponden a subdivisiones de una clasi-
ficacidn mis general. Las barras de cada grupo deben tener
rayados diferentes para cada subdivisidén con una indicacidn
de la clave en un lugar apropriado del grafico. Se prefiere
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hacer la clasificacidn primaria con mayor numero de clases pa
ra asi disminuir el nimero de claves a colocar en el grafico, -
a menos que con esta forma de agrupar se pierda claridad o no
se cumpla con los objetivos del grafico. La comparacidn de

mayor interés es dentro de un grupo de barras.

Relacidn entre las condiciones de
manejo, edad y cantidad de anticuerpos suficientes contra la

fiebre aftosa en bovinos. Zona XX. 1970.

%
100
50
01 2 2 T 1=2 2
. anos - anos
mal manejo buen manejo
13. Barras proporcionales

Este grafico es muy apropriado para
mostrar la composicidn proporcional de distintas categorias .
No es conveniente hacer mas de tres subdivisiones en cada barra

ya gue la comparacidén se dificulta.
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Ejemplo :

Porcentaje de bovinos protegidos
120 dfas después de la vacunacidn antiaftosa con 4 vacunas
experimentales. Establecimiento YY., 1971.

100

501

14. Diagramas sectoriales

El principal objetivo de este ti
A po de grafico es comparar la frecuencia de una clase con
el total, es decir, hacer resaltar el peso relativo o la
participacidn de una clase en el total. Este grdfico solo
se debe emplear cuando las clases consideradas son pocas,
no mas de 5 8§ 6 clases como maximo. En &l hay que transfor

mar los porcentajes a grados en un circulo .
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Si se toman los resultados de la
vacuna antiaftosa experimental B, del ejemplo anterior te

nemos que

3600 - X X = QQQE%BZQ = 2520

100% 70%

K& pProtegidos

[[]No protegidos

En este tipo de grafico varfa el

dngulo y se mantiene constante el radio.

15. Histograma

Se utilizan en la representacidn
grafica de series de variables continuas. Consisten en una
serie de rectangulos adyacentes cuyas Areas representan la
frecuencia absoluta correspondiente al intervalo de clase.
Cuando los intervalos de clases tienen todos la misma  am
plitud, todos tienen la misma base, Y poY¥ tanto su altura
representa directamente ja frecuencia correspondiente al

intervalo.



o7|-

Ejemplo :

Distribucidn de cerdos mestizos de
6 meses de edad segin clases de peso corporal (kg). Zona YY,
1965.

3
B

55 65 75 85 95 100

peso corporal (Kg)

: El primer rectanqulo representa la

clase 55 +—— 65 kg. En este caso puesto que todos los in
tervalés de clases tienen una misma amplitud, la altura de
cada rectingulo varia segiin la frecuencia de cada clase, La
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amplitud de cada intervalo es igual a 10 kg. De esta maners,
también el area de cada rectangulo es proporcional a la fre
cuencia de clase. En cuanto al area total del histograma es

proporcional a la frecuencia total o tamano de la muestra .,

Cuando los intervalos son desigua
les en su amplitud esto debe reflejarse en la confeccidn
del histograma.

Este tipo de grafico sdlo debe “u
tilizarse para variables continuas, |

16. Poligono de frecuencia

Cuando se comparan dos distribu -
ciones de frecuencia pueden ocurrir que los histogramas res
pectivos se superpongan haciendo poco clara la comparacidn.
Una solucidn a esta dificultad estd dada por otro diagrama
de area denominado poligono de frecuencias. Es una forma de
representacidén grafica muy semejante al histograma y tam
bién sdlo debe utilizarse para variables continuas. Los con
tornos del histograma se reemplazan por un poligono que une
los puntos medios de sus bordes superiores, de manera que
las areas de los distintos rectingulos se compensan aproxi-
madamente. El poligono puede cerrarse uniendo su primer vy
filtimo punto con la linea horizontal del grafico correspon-
diente al punto medio de las clases adyacentes. Esto debe
hacerse de una manera que el area bajo el poligono resulte
aproximadamente igual al area bajo el histograma, En ocasio
nes la escala horizontal parte de cero y al extenderse a la

clase proxima se pierde el sentido.

Hay que advertir que la mejor ma
nera de comparar distribuciones de frecuencias es a traves

de las frecuencias relativas o porcentuales.



.73.

Distribucidn de cerdos mestizos de
6 meses de edad segin clases de peso corporal (kg). Zona YY.
1965,

N? de
cerdos

v o o SEEBRBEN

p— - o

60 70 80 90 100
peso corporal (Kg)

g

- 17. Graficos lineales

Pueden ser aritméticos y logaritmi
cos. Estan indicados cuando se debe representar la relacidn
entre dos variables, por ejemplo : concentracidn sanguinea
de una droga en funcidn de dosis inyectada, tasa de mortali

dad infantil a través de los Giltimos 10 anos, etc.
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La varlable ‘independiente se 1nscr1
be en el eje horlzontal vy 1a variable dependiente en el eje
vertical. La escala en el eje vertical debe comenzar con 0.Si
esto implica que un segmento importante del eje no se utiliza
y que la escala pierde detalle, se podra cortar este eje me

diante dos lineas.

Frente al valor de la variable inde
pendiente se inscribira con un punto, el valor correspondien-
te de la variable dependiente para una misma unidad de obser-

vacidn. Los puntos contiguos se unen por lineas rectas.

cuando se tiene una serie en inter-
valos iguales y por algiin motivo se desconoce la informacién
frente a algunos de los valores de la variable independiente,
conviene indicar este hecho con una interrupcidn de la linea.
Esto vale sobre todo para series cronoldgicas en que los da

tos de un periodo a otro suelen sufrir grandes fluctuaciones.

Si para la misma escala de la varia
ble independiente se quieren mostrar varios fenémenos, cada
uno se inscribird con lineas de diferente trazo © color. Si
estos fendOmenos estuVieren en escalas dependientes diferentes
se puede inscribir cada escala como eje vertical paralelo ral
comienzo o al final del eje horizontal.

cuando se desea conocer la conducta
del fendmeno en términos absolutos se usaran escalas aritméti
cas en ambos ejes. Si se desea investigar cambios relativos
de la variable dependiente es Gtil usar el grafico semiloga -
ritmico, con el eje horizontal en escala aritmética y el ver
tical en escala logaritmica. El dltimo objetivo también se 10
gra expresando cada valor de la variable dependiente en rela
cidn a un valor base, por ejemplo, 1la morbilidad por fiebre
aftosa en 10 anos en un pais se puede expresar en términos por

centuales, relacionando la morbilidad de cada ano con la mor-
bilidad em 1962,
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Los graficos A y B se basan ambos en
los mismos datos : Tasas de mortalidad infantil y de mortali
dad general en Chile de 1930 a 1969{+)

El grdfico A en escalas aritméticas,
muestra los cambios absolutos, el B, en escala logar{tmica pa

ra las tasas, muestra la reduccion relativa de ambos Indices.

Tasa . GRAFICO "A"
225

200

175

150

125

100

5

50

25

' 8 ' 4 v ¥ v v

1930 35 40 45 50 55 60 65

(+) Tomado de documentos docentes de la unidad de Bicestadistica y Bioma-

tematicas del Depto. de Salud Piblica y Medicina Social. Facultad Me-
dicina. Universidad de Chile, 1971.
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GRAFICO 11} Bll

Tasa

300

200 4
MORTALIDAD INFANTIL

100 ]
90

0 4
60

50 4
40 -

30 4
20
MORTALIDAD GENERAL

10

e

1930 35 40 45 50 55 60 65

Anos
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El trazado aritmético tiene distan
cias iguales entre las lineas coordenadas. La distancia en
tre 2 y 5 es la misma que entre 17 y 20, y por lo tanto en
el trazado estas distancias tienen igual magnitud.

La progresidon aritmética implicala
existencia de una diferencia constante 1, 3, 5, 7, 9, 11,...

En este caso, esa diferencia constante entre cualquier par
de valores sucesivos es 2. En la progresidén aritmética enton
ces hay una diferencia constante entre los valores sucesivos.
La progresidn aritmética da una grafica rectilinea sobre el
papel aritmético.

A veces un conjunto de valores su
cesivos tienen entre si una razén constante. En este caso se

habla de una progresidn geométrica, como es el caso de la si
guiente serie de valores sucesivos 3, 9, 27, 81, 243, 729.En

este caso la razdon constante entre cualquier par de valores
sucesivos es 3. Se puede mostrar que en donde hay una razon
constante de cambio entre dos valores sucesivos, la diferen
cia entre los logaritmos de los valores seri la misma.

Numeros Logaritmos
3 0,4771
9 ' 0,9542
Diferencia 0,4771
27 1,4313
81 1,9084
Diferencia 0,4771

Si se grafican los logarltmos de

los valores, en lugar de los valores originales, las diferen

cias constantes (0,4771) seran iguales a razones constantes
(3).
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Dado que no siempre se estd en con
diciones de convertir los valores originales a logaritmos ,
un procedimiento mas conveniente es tomar los datos origina-
les de manera que los logaritmos se puedan graficar directa-

mente a través de una escala especial,

Otro procedimiento seria  obtener
el logaritmo de cada valor original y graficarlos en una

escala aritmética en la forma corriente.

Ejemplos de escalas

Aritmética LogarTtmica
3 -: 1000
I

1l %; 10

0 3: 1

Si se utiliza un rayado logaritmico
tanto en el eje de abscisas como en el de ordenadas, el papel
se llama logaritmico. Si se utiliza escala logaritmica s6lo en
el eje vertical entonces se habla de papel semilogaritmico.
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En el trazado logaritmico de una gra

fica no existe linea base cero, de ahi que la grafica logarit-

mica no permite la interpretacidn de curvas en término de dis
tancias con respecto a la linea base como en los graficos arit
méticos. Cuando en un trazado logaritmico se grafica una pro -

gresidn geométrica, se forma una linea recta, puesto que los

logaritmos de una progresidn geométrica forman una progresidn

aritmética. En la escala logaritmica los aumentos o diminucio-

nes iguales indican cambios iguales en porcentaje.

Cantidades Logaritmos
10 1.0000
20 1.3010

Aumento 100% Diferencia 0,3010

‘Cantidades Logaritmos
40 1.6020
80 1.9030

Aumento 100% Diferencia 0,3010

Si dos rectas tienen, en una grafi

ca logaritmica, pendientes iquales entonces la razon de cam-

bio es la misma.

El trazado logaritmico puede ser
utilizado cuando se comparan razones de cambio.

También se puede utilizar el traza
do logaritmico para comparar las fluctuaciones de dos series

que difieren en magnitud. También podria ser que no se consi

deraran dos series, sino que se estudiara la fluctuacidn de

una sola serie que durante un periodo ha tenido fluctuacimes

alrededor de valores relativamente pequenos y en otro perio-

do alrededor de valores mucho mas grandes.
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Existen tipos especiales de graficas
lineales. En este curso mencionaremos dos. Una es la gréfica

de silueta. Ella expresa desvios positivos y negativos con res

pecto a la linea base cero. Se debe llenar el 4rea entre la

curva y la linea base.

+ 200
Entradas
+ 100

- 100
Salidas
- 200

1950 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 Gl 62 63 64

La otra forma es la grafica de ban-

da que sirve para expresar variaciones de partes componentes,

asi como el total. Primero se representa la variacidn de la

parte componente mayor del total. En sequida, la siguiente par

te componente se suma al primer componente y se grafica el re
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sultado. El proceso acumulativo continlla hasta incluir todos

los componentes. Las fluctuaciones de la lfnea superior

presentan las variaciones del total,

Produccidn en t.

800

400

18. Grdf

1920 11 12 13

ico polar

14

15 1916

I Producto A
V771 Producto B
R Producto C

re

Este grafico es utilizado especial

mente para representar variaciones mensuales de un caracter,
En este grafico el angulo es constante y fluctda la coordena
da lineal de acuerdo con el valor del mes correspondiente

Posteriormente se ligan los extremos de esas coordenadas dan



.82,

do el contorno del grafico que contrasta con el circulo traza

do como base, cuyo radio es igual al promedio de los valores
de la serie.

Cuando la frecuencia mensual es
grande se acostumbra dividirla por 10 o por 100 u otro niime

ro que permita llegar a una medida grafica adecuada.

19. Estereogramas

Los graficos sdlidos o de volumen,
consistente en formas geométricas (cubos, esferas, cilindros)
son confeccionados para ilustrar comparaciones de magnitudes
a través de voliimenes en las figuras. No se juzga la altura
o longitud sino que el volumen, No es una forma de compara -
cidn precisa y sblo se usa para ilustraciones generales en

ausencia de otro tipo de graficos.

En 1960, la produccidn de un pro -
ducto X era de 10 millones de toneladas. En 1965, la produc-
cidn habia subido a 16 millones de toneladas y en 1970, a 24
millones de toneladas.
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Si la produccidn de 1960 se represen
ta por un gubo de 2cm por dimensidn, el volumen de ese cubo se
ra de 8 cm”, que representa 10 millones de toneladas.

El volumen para 1965 y de 1970 se
obtiene : ‘

16 = 1,6
10
del volumen del cubo de 1960
24 = 2,4
10

Para 1965 :

3

3 %r-——~———~’
= 12,80 . cm 12,80 = 2,3cm

1,6 x 8cm

En 1965 el cubo debe tener 2,3 cm por dimensidn.

Para 1970

2,4 x 8cm® = 19,20 cm® ¥ I3,30 = 2,67 cm

En 1970 el cubo debe tener 2,67 cm por dimensiodn.

MILLONES DE TONELADAS

10 16 24

Pkl S

F-- .

- -
1

1960 1965 1970
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20. Pictograma

RepresentaciBn grafica que utiliza
figuras que simbolizan la serie estadistica estudiada. Estas
figuras pueden ser de variadas dimensiones. Una vez que se
ha decidido utilizar una figura determinada se debe reprodu-
cir en esa presentacion la misma figura. Cada figura repre -
senta una cantidad. Si la.figura de un bovino representa
100.000 bovinos, la existencia de 350,000 bovinos en una 1o
calidad se debe representar por 3 figuras de bovinos y la ﬁ;
tad de una.

el

Generalmente son empleados = para

presenta¥ series cronoldgicas. Existen algunas reglas que es
conveniemte considerar en la construccidn de pictogramas es

tadisticos. Ellas son:

a) Los simbolos alusivos deben explicarse por si

mismos.

b) Las cantidades mayores se indican con un name
ro mayor de simbolos y no por simbolos mas

grandes .

c) Sdlo se representan cantidades aproximadas Yy

no detalles.
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21. Cartoaramas estadisticos (mapas)

Presentan informacion cuantitativa
sobre series geograficas.

los mapas sombreados o achurados,

pérmiten presentar para cada region geografica que se consi
dera, la magnitud del carater en estudio. Las variaciones
de esta magnitud se expresan graficamente por diferencia de
intensidad de sombreado o de rayado, que puede variar desde

el negro sdlido hasta el blanco.

Densidad bovina en una regidén X
y época Y.

Bovino/ha

B

1

[ 045 = Osb

77/ /] 0,1 = 0,4

1 0,01

Los mapas achurados o sombreados
se utilizan para representar promedios o razones, COmMO la

que se da en el ejemplo.

Los mapas punteados, se utilizan

mis para sefalar distribucidn geografica de ciertos even
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tos, aunque tambien se pueden utilizar para indicar razones,

22, Diagramas de dispersion

‘ Obedecen a los mismos pricipios
de los graficos lineales, pero en lugar de tener una uni
dad de observacidn frente a cada valor de la variable inde-
pendiente, pueden tener varias unidades de observacidon. Per
miten estudiar series bivariadas. Los ejes deberan compren-
der aquellos espacios numéricos en que existen valores para
ambas variables,

En este caso los puntos no se unen
entre si. Ellos aparecen como una nube de puntos. Si esta
nube se asemeja a una linea recta, mds estrecha es la rela
cidn entre las dos variables estudiadas.

.

Variable Y .’
LI

L]
L PN
f\ “e

[ ) [
‘e,

—>
Variable X





