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PROLOGO

El andlisis, interpretacién y publicaciéon de datos cuantitatives. asi
cono su estudio comparativo con olros datos similares, requiere en Me-
dicina, al igual que en otras ciencias, el empleo de métodos estadisticos.
Cierta familiarizacién con estos métodos. y los iérminos usados, se
ha hecho también conveniente para quien consulta la literatura médiea,
por la frecuencia de su inclusidn en articulos de diversa indole. Esta la-
bor presenta, a menudo, dificultades para el médco y estudiante, por
la lejania de los dias de matematica escolar v por la falta de texios ade-
cuados de consulia.

Hemos creido atil, por estas razones, reuniv las instrucciones nece-
sarias para el empleo de algunos de los métodas mas usados en Medici-
na, desarrollandolos en una forma clemental, el.minando en lo posible toda
discusién matematica e ilustrando su aplicacidn con ejemplos concretos.
Ademas, se ha procurade que cada capitulo se relacione, en forma inde-



pendienté. con determinado aspecto estadistico, de tal manera que ¢l lec-
tor pueda satisfacer una consulta sin necesidad de referirse a los otros
capitulos. Estas ¢onsideraciones indican, claramente, que las paginas que
siguen no pretenden corresponder a un manual de estadistica,

En la preparacién de este folleto hemos utilizado apuntes acumu-
lados en este Departamento durante algunos aftos, notas referentes a char-
las que sobre estadistica médica hemos ofrecido y las siguientes obras
a las que referimos al lector interesado por una mas amplia discusién
y desarrollo:

Introduction to Medical Biomeiry and Statistics.
R. Pearl. W. B. Saunders Co., Philadelphia, 1940.

An Quitline of Statistical Methods.
H. Arkin and R. Colton. Barnes & Noble Co., New York. 1933.

Métodos Estadisticos.
F. C. Mills. Editorial M. Aguilar, Madrid, 1940.

Andlisis Estadistico.
Sixto E. Trucen. Editorial El Atenee, Buenos Aires, 1914,

Principles of Medical Statistics.
A. B. Hill. The Lancet Limited, London, 1939,

Nocienes de Bio-Estadistica.
Franz Schruefer. Caja Nacional de Seguro Social, Lima, 1941.
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INTRODUCCION

Aunque este folleto no corresponde a un manual de estadistica, si-
no simplemente a una descripcion elemental de algunos de los métodos
‘mas usados en Medicina, es quizas pertinente seitalar, en forma breve,
las caracteristicas v limitaciones mas importantes relacionadas con la
aplicacién de estos métodos.

La mentalidad médica es, por lo general, poco afecta y propicia a
la consideracién estadistica. Ls evidente, sin embargo, que conclusio-
nes experimentales y clinicas reposan, con frecuencia, sobre dalos cuan-
litativos cuya interpretacion correcta sélo puede ser hecha por medio
del andlisis estadistico. Dicho analisis, para ser llevado a cabo satisfac-
toriamente, requiere, aparte del conocimiento de los simples procedimien-
tos matematicos relacionados, la comprension de las lumitaciones que
tienen los resultados hallades. La ignorancia de esta segunda considera-
¢ién es quizas el factor principal en el mal uso de la estadistica, y de la
aparente justificacién de la frecuente critica a su empleo.

Sefalaremos algunas de las consideraciones principales que deben
regir la aplicacidén de métodos estadisticos:

1—Métodos estadisticos s6lo pueden ser aplicados al analisis
de datos de caracter cuantitativo.

2—Ll significado estadislico no es siempre sinénimo de signi-
ficado médico o biolégico. Por ejemplo, un grupo de su-
jetos tiene un valor medio de 60 pulsaciones por minuto y
en otro grupo dicho valor corresponde a 62 pulsaciones.
La diferencia entre ambas medias puede tener significa-
do estadistico (dependiente del nimero de observaciones y
de la variabilidad observada). pero poco ¢ ningunc desde
un punto de vista fisiologico o clinico.

Con frecuencia, el corto nimero de observaciones ana-
lizadas no permite generalizar los resultados estadisticos ha-
llados, por precicos que éstos sean desde un punto de vis-
ta matematico.

3—Los métedos estadisticos analizan, a menudo, cifras cuya
wmagnitud estd sujeta a miltiples influencias, las que son ne-
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cesarias tomar en cuenta al interpretar el resultado, o re-
sultados obtenidos, mediante el empleo de dichos métodos.
Ajustar, con un criterio inflexible, una cifra o valor, deter-
minado estadisticamente, a la interpretacién de un fenéme-
no biolégico o clinico puede conducir a errores lamenta-
bles.
4—Fl analisis estadistico presupone, como condicién esencial,
que los datos que se analizan representen observaciones pre-
cisas. No hay método estadistico que compense o remedie
investigaciones carentes de técnica o una recopilacién de
datos que corresponden a observaciones inexactas.
El significado, pues, del analisis estadistico reposa, fun-
damentalmente, sobre la veracidad de los datos analizados.
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CAPITULO I

ANALISIS Y PRESENTACION DE DATOS CUANTITATIVOS

El analisis, interpretacion v presentaciéon de datos cuantitativos re-
quiere su ordenacién y el calculo de algunas constantes que expresen, en
forma concisa, los valores centrales de frecuencia y el grado de variacién
o dispersion. Las constantes mas frecuentemente calculadas con este {in
son: media aritmética o promedio, desviacion standard y coeficiente de
variacidon. Ln algunos casos puede ser util el calculo de la mediana y el
modo, pero por lo general estas dos Ultimas constantes no son incluidas
en la presentacién de los datos analizados. A las constantes menciona-
das se les calcula el error standerd.

Il significado de estas constantes es como sigue:

Media aritmética o promedio (Simbolo: M).—Ls la constante mas
comin y la méas facilmente entendida. Representa, mecanicamente,
el centro de gravedad de los datos analizados. Cuando no se em-
plean métodos estadisticos adecuados en el analisis de datos cuantitativos,
la media generalmente constituye la Unica constante mencionada. Su valor
aislado tiene, sin embargo, un significado muy limitado pues no indica
la variabilidad o dispersion de los datos; ademas, el valor de esta cons-

tante puede no ser enteramente tipico por la influencia que tienen en
su _calculo los valores extremos.

Desviacion standard (Simbolo: 6 ).—También denominada “‘des-
viacion cuadréatica media™ y “desviacion tipica”. Esta constante mide,
en términos absolutos de la unidad de medida a qu: se refiere los da-
tos analizados, el grado de variacién o dispersion de estos datos. Si la
distribuciéon de éstos es simétrica (distribuidos proporcionalmente a am-
bos lados de la media), la resta y la adicion de la desviacidn standard
a la media incluye, entre las cifras minima y maxima obtenidas, el
68.3% de los datos analizados; si las mismas operaciones se hacen con
la desviacion standard < 2 el 95.5% de los datos estdn incluidos, y es-
te porcentaje alcanza al 99.7% si las operdciones se realizan con la des-
viacion standard X 3.

Ejemplo: En el analisis estadistico de mediciones de estatura hechas en 90
sujetos se han oblenido las siguientes constantes:
Media = 165 centimetros
Desviacién standard = 3 ceatimetros
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(a}—68.3% de las 90 eslaturas estdn comprendidas entre 162
— 168 centimetros:

165 — 3 = 162
165 4+ 3 = 168
{by—955% e las 90 estaluras estan comprendidas entre
1539 — 171 centimetros:
165 — (3 X 2) = 159
165 4- (3 X 2) = 171
(c)—99.7% de las 90 estaturas estdn comprendidas entre
156 — 174 centimetros:
165 — (3 X 3) = 156
165 + (3 X3y = 174

Con fines comparativos es a veces necesario fijar los limites de va-
riacién encontrados en el anilisis de una serie de datos. Para esto se
utilizan los cédlculos acabados de mencionar, y es costumbre fijar dichos
limites restando y afiadiendo a la media la desviacién standard X 2, va
que estas operaciones proporcionan valores que incluyen aproximada-
mente el 96% de los datos analizados.

Ejemple: Con el objetv de apreciar el aumenty y disminucion de la he-
moglobina (gramos por 100 cc. de sangre) en casos de policite-
mia y anemia, respectivamente, se ha determinado, previamente,
esta subslancia en 200 sujelos sanos hallando los siguienles re.

sultados:
Media = 16.00 gramos
Desviacién standard = 0.70 gramos

Los limites de variacion son:

1600 — (070 X 2) = 1460 gramos
16,00 + (070 X 2) = 1740 gramos

]

Luego, si se acepta que 200 determinaciones de hemoglobing en
sujetos sanos representan fielinente los valores correspondientes a
toda la poblacién sana, tenemos, que tode valor por debajo de

14.60 gramos, y por en encima de 17.40 gramos, pueden consi-
derarse como anormales,

Coeficiente de variacién (C. V. %).—Expresa, en porcentaje, la va-
riacion o dispersion de los dates analizados. Se calcula:

Desviacién standard

Media X 100
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Es una medida til de variacién desde un punto de vista compara-
tivo, ya que no es posible comparar directamente unidades correspon-
dientes a medidas diferentes.

Ejemplo: En los 90 sujetos, citados en nn ejemple anterior, y en quienes se
ha medide la estatura (en cenlimetros) se ha determinado también
el peso (en kilos). Lus resultados obtenidos son Jos siguientes:

Estatura— Mediza = 163 cms
Desviacidn standard = 3 cms.
Peso— Media = 60 kilos
Desviaciéon standard = 4 kilos

Puede uno pregumtarse: ;Qué varfa mds en esta serie de suje-
tos: la estatura v el peso? No siendo posible comparar direc-
tamente “‘centimelros”™ con “kilos” se emplean los coeficientes
de variacidén respectivos:

3
Estatura: Coef. de var., = .——- X 100 = 1.8
165 %-
Pesn Coef. d 4
&n: oef. de var, = —— — b
o0 X 100 = 6.7%

La respuesta es: el peso variz mis puesto que su coefliciente
de variacion es nds clevado que el correspondiente a la esta-
tura.
Las constantes estadisticas que hemos descrito son las mas usadas
das y las {nicas que generalmente se mencionan en publicaciones. Pue-
de, sin embargo, intercsar el calculo de las siguientes:

Mediana (Simbolo: Md).—Fs la constante por encima de la cual
se encuentra el 50% de los datos analizados, hallandose el otro 30%
por debajo. El calculo de la mediana no es influenciado por los valo-

res extremos, y, por consiguiente, puede, a veces, representarse mas fiel-
mente que la media el tipo o centro de variacién de los datos. Su des-
ventaja consiste en que no es una constante utilizada con frecuencia en
publicaciones y su significado es, por lo tanto, menos comprendido.

Modo (Simbolo: Mo).—Fs el valor méas frecuente y tipico de los
datos analizados. In su cdlculo no influven los valores extremos de los
datos y -puede tener, por consiguiente, un significado mas descriptivo
que la media y la mediana. Al igual que esta iltima constante, el modo
tiene la desventaja de no ser utilizado con frecuencia. Ademds, su valor
es limitado cuando el nimero de datos que se analiza es pequefio, y en
estas circunstancias puede alin no existir si ninguno de los datos es re-
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petido. No es tampoco posible hacer un calculo matematicamente exac-
to de esta constante.

Error standard (E. 3.).—Ll significadv estadistico de las constan-
tes descritas se juzga en relacion al error standard calculado para cada
una de ellas, y que se expresa a continuacién precedido por el signo
=. Por ejemplo, el valor medio del acido lactico en la sangre, determi-
nado en una serie de sujetos, es 12.5 miligramos por 100 cc., y el error
standard de esta media ex 0.15. [sto se expresa: 12.5 = 0.15 miligra-_
mos por 100 cc.

El error standard es una medida de precision y también de variabi-
lidad, aunque no es generalmente usado en este iultimo sentido. El error
standard es tanto mas elevado cuanto mayor sea la variabilidad y me
nor el numero de observaciones.

Se ha hecho costumbre aceptar que una constante, o diferencia, me.
nor a dos veces su error standard no tiene significado estadistico; en
cambio éste es evidente si es dos o mds veces mayor .

Ejemplo: En dos grupos de sujetos se ha determinado la bilirrubina en el
plasma sangiineo.

En el primer grupo Ja media = error standard obtenida es:
042 -k 032 miligramos por 100 cc. En este caso la media es
menor a dos veces su error standard (032 X 2 == 054); lue-

zo no tlicne significado estadistien.

En el segundo grupo la media == error standard obtenida es:
0.33 -+ 0.12 miligrantos por 100 ce. En este caso la media os
mayor a dos veces su error slandard (012 X 2 = 0.24); en
consconencia si tiene significado estadislice,

Los métodos que se emplean para calcular las constantes descritas
varian segdn el nimero de dalos por analizar es menor o mayor a 20.
Ambos procedimientos seran descritos separadamente. '

Calculo de las constantes de frecuencia y variacion cuando el ni-
mero de datos por analizar es menor 20 *.—Llos procedimientos que

*  Algunos autores usan, con la mismos fines y de idéntica manern, el Hamado

ERROR PROBABLE (E. P.}, en lugar del error standard.

El error probable equivale ol error standard X 0.6745.

Para que una constante, o diferencia, tenga significado estadistico debe ser
lres o mds veces mayor gue su error probable,
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se emplean para determinar la media, desviacion standard y el coefi-
ciente de variacién (la mediana y el mbdo son omitidos dado el corto nu-
mero de observationes) serdn desarrollados utilizando un ejemplo:

Ejemplo: En 12 sujetos se ha determinado la hemoglobina (en gramos por
100 cc. de sangre). Lus resultadus oblenidos esldn dados en ¢l Cuadro 1.

CUADRO 1
DETERMINACIONES DE HEMOBLOBINA

(gramos por 100 cc. de sangre)

EN 12 SUJETOS

13.20 1212 13.10 13.50 g
13.88 14.80 14.60 11.90 |
| 14.00 12.10 13.40 13.50 |

(a)—Con eslos datos se construye ¢l Cuadro 2:

CUADRO 2

| L | _ 2
| x | x2 |
| 13.20 l! 174.2400 |
} 13.88 ' 193.6544
| 14.00 ‘. 196.0000
[ 12.12 | 146.8934
! 14.80 219.0400
} 12.10 146.4100
| 13.10 171.6100
p 14.60 213.1600

13.40 | 179.5600 |
\ 13.50 ] 182.2500 |
| 11,90 ‘ 141.5100 |
| 13.50 - 182.2500 |
\ 160.10 \ 2145.5 /8% |

* El nitmero de 20 datos no es un limite estricto pura usar los métodos descri-

tos en estq seccion; de igual manera puede procederse con 25, 30, o ain mds
datos, pere en estos casos es preferible aplicar los métodos indicados en la si-
guiente seccion (pdgina 138).

Con respecto al nygmero minimo de datos gue pueden ser sometidos a un and-
lisis estadistico no hay wuna indicacion precisa, pere en términos generales pue-
de senalarse como 6 o 8. El criterio final, ¢ este respecto, debe ser dado por
la relacidn que se encuentre entre las diversus constantes y sus respectivos
errores standard, que pueden ser elevados dado el corto nimero de datos ana-
lizados. Si el error standard X 2 excede en wvalor a la constante que lo pre-
cede hay que conclulr gque esta ultima no tiene significado estadistico.
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. A . .
Columna 1 (x)— Cifras de hemoglobina tal como se han obtenido.
Se suman las cifras de esta columna.

Columna 2 (x2)— Corresponde al cuadrado de cada una de las cifraz de Ja
Columna 1 (x):

(13.20)2 = 174.2400
(13.88)2 192.6544

¥ asi sucesivamenle.
Se suman las cifras de esta columna,

(h)—Se hacen los siguientes calculos:

. Suma; X 160,10
V] = = = 13.3417
N® datos : 12
Suma x? 2145.6788
V) =T = - = 178.8064
N¢ datos 12
o = V2~ (V112 = 1788064 — (13.3417)2 — 0.8055
¢ = \/‘_,-{2 = /08055 = 08975
¢)— S5e aplican las siguientes {ormulas~:
Media = V]
Remplazando: Media = 13.34
Desviacion standard = &
Rempiazando: Desviacion standard = 0.90
Desv. St.
Coeficiente de variaciéon — — X 100
Media

El namero de decimales que debe incluirse en los resultados hallados para las
constantes depende de la unidad de medida a qgue se refieren estas constan-
tes. Ast, en nuestro ejemplo, las constantes se refieren a gramos de Hb por
100 cc. y esta determinacion generalmente se expresa hasta el segundo de-
cimal, o sea hasta el cenligramo. '

En las operaciones que se emplean para obtener estas constantes (correspon-
dientes a (b) en nuestro ejemple) es costumbre calcular haste el cuarto decimal.
Para el coeficiente de varimcion solo es necesario incluir wuna cifra decimal en
el resultado obtenido.

Cuando la cifra que sigue o la iltima decimal gue se desea incluir. es mayor
a 5, se anade 1 a la que precede. Asi, en nuestro ejemplo, la desviacion stan-
dard que sole incluye dos decimales, se expresa: 0.90 porgue corresponde a
0.8075.
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0.90
Remplazando: Coef. de var. = ___ X 100 = 67%
13.34

{(d}—Para calcular el error standard de la media y de la desviacidén stan-
dard se aplican las siguientes férmulas:

Desv. St
E. 5. de la Media =
VvVon—1
n = NV de datos
Remplazando:
0.90
E. S dela Media = = 0.27
Vo12—1
Desv. 5t.
E. 5. de la Desviacién standard = -
Ve iin—1)
Remplazando:
0.90
E. S de la Desv. S1. = - = 019
V2 (12—1)

(e)—Los resultados finales obtenidos en el andlisis estadistico de los 12 datos

de hemoglobina son:

Media+= E S = 1334 = 0.27 gramos por 100 cc.
Desv. 5t. 3 E. 8. = 090 == 0.19 gramos por 100 cec.

Coef. de var., = 6.7 %
Valores extremos®™ = 11.90 — 14.60 gramos por 100 ce.

Estos resultados pueden ser presentados en el siguiente cuadro:

* Es conveniente mencionar los valores extremos {menor y mayor) de los dalos
analizados. En nuestro ejemplo estos son: 11.90 y 14.60 grumos, respectivamente.
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CUADRO 3

DETERMINACIONES DE HEMOGLOBINA EN 12 SUJETOS

[ l Media = E. S. | Desv. St. = E. S. [ Coef.de var.
| | ! | (%)

.‘l Hemoglobina | | ] 1
| (gms. por 100 cc)| 13.3¢ =027 | 090 =+ 0.19 6.7 [ 11.90 — 14.60 |
| i l

1
Il
Valores exlremos|
1

Célculo de las constantes de [recuencia y variacion cuando el ni-
mero de datos por analizar es 20 o mds—Los procedimientos que se
emplean para calcular la media, desviacién standard y el coeficiente de

variacién (y también la meédiana y el modo) seran desarrollados wtili-
zando un ejemplo:

Ejemplo: En 138 sujetos se ha determinado la bilirrubina {en miligramos

por 100 cc. de plasma). Los resultados obtenidos estan dados
en el Cuadro 4. '
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CUADRO 4

DETERMINACIONES DE BILIRRUBINA
(mgms. por 100 cc. de plasma)
EN 138 SUJETOS

i 0.59 0.81 0.97 1.88 0.66 0.26 |
0.75 0.57 1.11 0.73 0.38 0.43 [

0.45 0.49 0.43 0.86 1.26 0.96

0.75 0.78 0.50 1.36 0.47 0.68
| 0.90 0.52 0.68 0.59 0.35 0.36 |
0.61 0.66 0.74 0.42 0.61 0.49 !

0.54 0.86 0.81 0.54 0.35 0.61

0.70 0.56 0.72 1.44 0.75 0.82

0.97 0.35 1.20 0.56 0.95 0.43

0.47 0.90 0.61 1.03 1.20 0.63
0.86 0.90 1.22 0.61 0.97 0.76 ,

0.64 0.61 0.56 0.68 1.24 1.26

1.20 0.72 112 0.61 0.86 0.97

0.38 0.86 0.65 0.54 0.75 0.70
0.47 113 0.48 0.52 0.59 0.56 ;

0.64 0.48 0.61 0.48 0.55 0.58

0.54 0.56 0.45 1.23 0.97 0.71

0.77 0.81 0.60 0.49 0.52 1.19
1.20 0.46 0.41 0.62 0.49 0.9] |
0.60 0.47 0.43 1.61 1.02 0.71 j
| 1.50 0.66 1.56 1.21 0.54 0.56 |
\ 0.47 0.48 0.44 0.49 0.49 0.62 |
| 1.26 0.56 0.85 0.96 0.69 0.72 |
l

{a}—>Se anotan las cifras menor y mavyor de los datos.

En este ejemplo son: Bdenor — 026
Mayor — 1.88

(b)—En seguida se construve el Cuadro 5.
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£

CUADRO 5
| 1 2 ] 3 4 | 5 6 | 7|
Grupos Punto ' l |
| tmgms por 100 \ medio | Z N ' x Zx Zx2 ‘
) | | | |
0.10 — 029 020 | 1 1 | 0 0 0
0.30 — 0.49 ‘ oo s 32 | 1 | 31 31
L 050 — 069 | ... 45 A R 180
0.70 — 0.89 26 103 | 3 | 78 234
| 0.90 — 1.09 1 117 -t 224
| 110 — 129 | ... 15 | 132 5 | 75 375
130 — 149+ ... ]2 | 3¢ 6 ] 12 72|
150 — 1.69 e |03 137 | 7 21 147
170 — 189 | ... | 1 138 ‘ 8 k 8 \ 64 ‘
| [ 138 81| 121 |

Intervalo de grupo: 0.20

Columng 1—Corresponde a los ‘grupos de jrecuencie’ en los cuales se dis-
tribuyen los datons analizados; el valor mds bajo de estos es-
14 incluido en el primer grupo y el mds alio en el Gltimo grupo.
El ndmero de grupus de frecuencia es arbitrario, dependiendo, en’
parie, del nimero y naturaleza de los datos, pero es conveniente
que no sean menos de 6 ni mds de 25. El ndmero de grupos
empleados no influye en los resultados que se obtienen para las
cdiversas constantes.

La diferencia cuantitaliva entre cada grupo de [recuencia se
denomina ‘intervale de grupo’ cuyo valor, también arbitrario, se
anota en Jla parte inferior del cuadro, pues es utilizade en
cialeulos posteriores.

En nuoestro ejemplo hemos distribuido arbitrariamente Jos da-
datos en 9 grupos v el intervalo entre ellos es 0.20 (diferencia
entre los grupos que principian en 0.10, 0.30, 050, etc.). El
primero de Jos grupos que es 0.0 — 0.29 jucluye el valor mas
bajo de los datos analizados: 0.26 v el dltimo grupe que -es
1.70 — 1.89 incluoye el valor mds alto: 1.88.%

Debe tenerse cuidado de anotar, claramente, los limites de cada grupo de
frecuencia para evitar errores. Asi, en nuestro ejemplo, el primer grupo incluye
dutos entre .10 v 0.29 miligrames INCLUSIVE: el segundo grupo entre
0.30 y 0.49 miligramos INCLUSIVE, etc.

Si en cambio, se [ijaran los limites de estos grupes como OI0 — 030 v
0.30 -—— (.50 mdidigramos, etc., ante un valor de 0.30 no se sabria si le rco-
rrespondia el prinier o segundo grupo.
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tolumna 2

Columna 3

Columna 4

Columna 5

Columna 6
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(Punto medio)—Corresponde al valor medio del primer grupo de
frecuencia. Se caleula afiadiendo al limite inferior de este gru-
po la mitad del intervalo.

En nuestro ejemplo el limite inferior del primer grupo es 0.10
v la mitad del intervalo es también 0.10. Luego:

010 4+ 010 = 0.20

{Z}—Corresponde al nimero de dalos que cae entre cada grupo
de frecuenciz. Si a uno dc estos grupos no cerresponde dato
algune se anota 9.

En nuestro ejemplo hay 1 delerminacién de bilirrubina cuyo
valor estd entre 0.10 y 0.29, luego se anota 1. Hay 31 delermi-
naciones cuyo valor esta entre 0.30 y 049, luego se anota 31,
y asi sucesivamente,

La suma de las cifras anotadas en esta columna debe correspon-
der al némero total de datos analizados que en nuestro ejem-
plo es 138. Es imnortante, antes de seguir adelante, verificar

esta correspondencia para estar segure de no haber omitido da-
1o alzguno®. :

{N)—Corresponde a la suma progresiva de las cifras anotadas
en la Columna 3. La dliima cifra de esta columna debe corres-
ponder al nimero total de datos analizados, que en nuestro ejem-
plo es 138.

Nota—Esta columna es omitida si no se caleula la mediana.

(x}—Corresponde a la nnmeracion de los grupos de frecuencia
empezando por 0.

En nuestro ejemplo, en el gue hemos usado 9 grupos de fre-
cuencia, el dltimo ndmero de esta columna es naturalmente 8; si

hubiéramos usade 16 grupos de frecuencia el idltimo nimero
seria 15, ete.

fZx)~Cada cifra en ecta columna corresponde a la multiplica-
cién de los valores anotados en Columna 3 (Z) por los corres-
pondientes en Columna 5 (x).

En nuestro ejempin:

Columna 3 Columna 5
Z X

Un procedimiento conveniente parq Henar esta columna es el siguiente: se tie-

nen anotados los datos por analizar en hoja separada, v conforme se va con-
tando los que corresponden a cada grupo de frecuencia se les tarja, o se les
pone unae sefial al lade. De esta mancra, ol concluir, puede verifivarse fécil-

mente Si se

he omitido dato alguno.
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1 X 0 = 0
31 X 1 = 31
45 X 2 = 060
26 X 3 = 178

y asi sucesivamente.

Los valores ¢ esta columna se suman y se anotz el resultado.
En nuestro ejemplo es 371,

Columna 7 (Zx2)—Cada cifra en esta columna corresponde a la multiplica-
cién de los valores anotados en Columna 3 (Z) por el cuadrado
de los (ue les corresponden en Columna 5 (x).

Enr nuestro e¢jemplo:

Columna 3 Columna 5

Z x

1 x (M2 = 0
31 X (12 = 31
45 X (2)2 = 180
26 X (3)2 = 234

y asl sucesivamente.

Los valores de esta columna se suman y se anota el resultado,
En ruestro ejemplo es 1327,

(c}—FEn seguida se procede a las operaciones siguientes:

Suma Zx 371
N© datos 138
Suma Zx2 1327
Ve = — = — = 9.6159
N? datos 138
o= V2 — (VI)2 = 96159 — (26884)2 = 213884
M2 = 7{3 — 00833 = 23884 — 00833 = 23051
{0.0833 = constante)
€= ViU = V23051 = 15182
{d) —Se aplican las siguicntes férmulas:
Media = (V} X intervalo de grupo) -+ Punto medio del primer grupy

Remplazando: Media = (2.6884 X 0.20) + 0.20 = 0.74

Desviacion standard = 6 X intervalo de grupo
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Remplazando: Desv, st. = 1.5182 X 0.20 = 0.30

Desviacién standard
Cocficiente dec variacién == X 100
Media

0.30

Remplazando: Coef. de var. = ——
0.74

X 100 = 40.5%

{e) —Para calpular el error stapdard de la media y de la desviacién standard
se aplican las siguientes férmulas:

Desv. st
E. 5. de la Media =
v
{n = N°% de datos)
Remplazando:
0.30
E. S. de la Media = —— = 003
3 138
Desv. st
E. §. de la Desviacién standard =
vV 2 Xn
Remplazando:
0.30
E. 5. de la Desv. st, = = 0.02
v 2 X 138

{(f)—Los resultados finales obtenidos en el andlisis estadistico de los 138 da-
tos de bilirrubina son:

Media == E. 5. = 0.74 =+ 0.03 miligramos por 100 cc. de plasma.
Desv. St. == E. 8. = 0.30 == 0.02 miligramos por 100 cc. de plasma.
Coef. de var. = 40.5%

Valores extremos = 0.26 — 1.88 miligramos por 100 cc. de plasma.
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Estos resullados pueden ser presentados en el siguiente cuadro:

CUADRO 6

Determinaciones de Bilirrubina en 138 sujetos

Media - E. S.| Desv. St.-+= E.S.| Coef. de var.| Valores
(Fo) extremos

Bilirrubina (mgms peor
100 ¢c. plasma) . .| 0.74 == 0.03 0.30 == 0.02 40.5 0.26 — 1.88

Las constantes (media, desviacidon standard y coeficiente de varia-
cién), cuyo cilculo hemos descrito, son generalmente las Gnicas que se
incluyen en la presentacion de datos cuantitativos sometidos a un ana-
lisis estadistico. Pero puede ser util, en ciertos casos, la determinacién
de la mediana y el modo. Los célculos que se emplean con este fin los
aplicaremos al mismo ejemplo.

Ejemplo: 138 determinaciones de Bilirrubina. (Ver el Cuadre 5).

A—Para calcular la mediena se procede de la manera siguiente:

Suma Z
(1)—El n° total de datos se divide entre 2
2
138 ?
En nuestro ejemple : ___ = 09
2

(2)—Se busca en la Columna 4 (N) la cifra préoxima jinferior a la
obtenida en (1):

En nuestro ejemple es 32
(3) —Réstese (2) de (1):
En nuestro ejemplo : 69 — 32 = 37

{4)-—5e busca en la Columna 4 (N) la cifra proxima superior a la
obtenida en (2):

En nuestro ejemplo es 77

(5)—Réstese (2) de (4):



DE MEDICINA 145
Eo nuestro ejemiplo ¢ 77 — 32 = 45

(6)—RBividase ¢l rcsulltado obtenido en (3) c¢ntre el resultado obte-
nide en (5):

37
En nuestro ejemplo : _ _— (.g992

15

{7)—Muliipliquese ¢! vesuitado obtenido en (6} por el intervaio
de grupn:
En nuestro ejemplo : 08222 X 020 = 01644

(8) —Anddase el resultado obtenido en (7} al limite inferior del
grupo de freeuencia a que corresponde la cifra encontrada on

(4):

_En niuestro ejemplo : la cifra de (4) es 77 v el grupo de
frecuencia que le corresponde en la Columna 1 es 0.50 — 0.60 .
Luego

01644 -+ (50 == 05644 que es el valor de la :mediana.

La formula del crror standard de la mediana ¢s

Desv, st
E. 5 de la Mediana = 12533 X

ES
(1.2533 = constante)

Reemplazando;:
0.30
E. S de la Mediana = 12533 X — = 004
v 138

B—Para calcular ¢l modo se procede de la manera siguiente (Ver el
Cuaddro 3)

Se aplica la siguiente fdrmula:

Modo = Lo +(
—— X ¢
fa L fb )
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Lmo =

Remplazando en nuestro

Lme =
fa ==
ih =
c =
lLucege:
Modo = 0.50

ANALES DE LA FACULTAD

limite inferior del grupo de frecuencia que inclu-
ye el mayor nimero de datos (llamado grupo mo-
dal) : *

numero de datus en el grupo de frecuencia proxi-
mo superior al grupo modal;

niamera de datos en el grupo de frecuencia proxi-
mo inferior al grupo modal;

intervalo de grupo

ejempio:

0.50 Limite inferior del grupo de frecuencia 0.50
— 0.69 gue incluye el mayor nimero de da-

tos: 45 (grupo modal); -

26 Nimero de datos en el grupo de Jrecucncia
proximo  superior al grupo modal;

31 Namero de datos en el grupe de frecuencia
préoximo  inferior al grupo modal;

0.20 Intervalo de grupo.

26 N
-+ (—— w 0.20 ) — 059
2 + 31

C- —Los recsultados finales obtenidus son:

Mediana -+ E. 5.
Modo

i

¥

0.66 =+ 0.04 miligramos por 100 cc. de plasma,
0.59 miligramos por 100 cc. de plasma

Si en ¢l cuadro de frccuencia de los datos gue se analizan (en nuestro ejem-

Mo Cradro 3) hayv dos grupos modales, es decir, dos grupos de [frecuencia que
prescntan idéntica concentracion mdaxima de datos, es necesario, para aplicar
la formula descrita, hecer un cuadro nuevo, variendo el nimere de grupos de
jrecuencia y la magnilud del intervalo de grupo haste gue se consiga un solo

grupe modal.
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CAIPITULO 11
MEDIDA DI LA ASIMETRIA

Los datos de una serie analizada estadisticamente pueden distri-
buirse de una manera uniforme alrededor del valor central. En este caso
la media y la mediana tiene un valor igual v la serie es siméirica. Si la
distribucién no es uniforme la serie analizada es asimétrica. [ista asime-
tria puede ser positiva (tendencia a desplazarse hacia valores bajos).
presentando la mediana un valor menor al de la media; o negativa (ten-

140

NUMERO DE OBSERVAGCIONES

|

100 \ /
o \ 4 /
60 4 A
« N_| /]

/ N\
20 ./ — [~ \\

IL/ / \\‘_ﬂ

DIAMETRO [MICRAS)

FIGURA 1— Medicion del didmetro de 300 hematies en 3 sujefas.
Curva 1— Corresponde a wuna distribucion asimétrice positiva (cons-
truida con los datos del Cuadro 7);
Curva 2— Corresponde a una distribucion simétrica;
Ciurva 3— Corresponde a wna distribucién asimétrica negativa (cons-
trutda con los datos del Cuadro 8).
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dencia a desplazarse hacia valores altos). teniendo la mediana un va-
lor més alto que la media.

La simetria y asimetria, pusitiva o negativa, de una serie de da-
tos pueden ser apreciadas graficamente en Ja Figura 1.

La diferencia pues entre la media y la mediana permite apreciar
la existencia v clase de asimetria, pero, con f{ines comparativos, puede
ser interesante, en deteminados casos, medir cuantitativamente el grado
de asimetria, v esto es postble calculando el Hamado coeficiente de asi-
metria, representado por el simholo: a. El coeficienle de asimetria pue-
de variar entre <1 tasimelria mdxima posiliva) v —1 {asimetria ma-
xima negativa). Cuando es igual a 0 la simelria es perfecta. Un coefi-
ciente de 0.1 indica una asiimetria monderada;si es mayor a 0.3 el gra-
dv de asimelria es marcado.

Desarollaremos los procedimientos necesarios para el calculo del
coclicienté de asimetria utilizando dos ejemplos. uno de los cuales se
refiere a un coeficiente de asimetria positivo y el ofro a uno ncgativo,

Ejemplo: En una Jdmina de sangre s ha determinade o] didnretro {en micras)
de 300 hematies. Con los resultados obtenidos se construye ol

Cuoadro 7.

CUADRO 7
1 2 3| 4 | 5 6 17
Grupos 1 Punto ! | | 1
}‘ medio | Z [ NOoox ] Zx ‘ Zx2 |
| | | | |
| 6.00 — 649 625 [ 10 | 10 0 | o | 0
| 650 — 6.99 | 120 | 130 1 | 120 120
| 700 — 749 | ‘ 60 | 190 1 2 120 210 |
750 — 799 | 40 | 230 3 120 360 |
| 8.00 — 849 | 30 0 20 | 4 120 480
850 — 899 | |20 280 5 100 500
| 9.00 — 949 | 10 | 20 | 6 | 60 360 |
950 — 999 | 10 300 | 7 0| 490
| Z 3 ! ! ! |
‘ | |300 ] il 710 | 2530 |
Intervalo de grupo @ 0.50

*  La manecra como se construye este ciadro, wiilizandy {os dates originales, estd
descrita en el Capitulo | {pdging 140).
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Thilizando los datos del Cuadro 7:

(a)—Se caleulan la media y la mediana * obteniéndose los vesultados si-

guientes:

Media = 7.43 micras
Mediana = T.17 imicras

(h) —Se caleula ol primer cuartil (Ql):

Suma Z
(1)—EIl n® 1otal de datos se divide entre 4:
4
300
En nuestro ejemplo : _ = 175
4

(2) —DBusquese en Columna 4 (N) la cilra préxima inferior a la
ohtenida en (1):

En nuestro ejemplo ex 10
{3)—Réstese (2} de (1):
En nuestro ejemploe : 75 — 10 = 65

(4} —Bisquese en Columna 4 (N) la cifra préxima superior a la
obtenida en 12). Andtese el grupo de frecuencia en Columna 1
y el namern de datos en Columna 3 (£} (ue corresponden a es-

tg cifra.

En nuvestro ejemplo la cifra préxima superior a 10 (obtenida en
{2)) es 130 en ja Columna 4 {(N), y los valores que correspon-
den a esta cifra son:

En Columna 1 = 650 — 699
En Coliwma 3 (Z) = 120

13) —Dividase ¢l resultado obtenjde en 13} entre ¢l segunde re-
sultadn oblenide en (4):

65
En nuesiro ejemplo : ___ _ g5416
120

(6) —Multipliquese el resultado obtenide en (5) por el intervalo de

grupo:

* Loy procedimientos que se emplean pare calcular la media v la mediana, con
los datos contenidos en of Cundro 7, estdn descritos,en el Capitulo | (pdginas
138 y 144, respectivamente). ‘
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En nuestro ejemplo : 05416 X 050 = 02708

(7)—Andadase el resultade obtenido en (6) al limite inferior dél
grupo de frecuencia anotade en (4),
En nuestro ejemplo: la cifra de (6) es 0.2708 v el grupo de

frevuencia anotade en (44 v 550 — 6.99. Luego:
02708 + 650 == 67708
Q] = 67708

(¢)—Se caleula el 1ercer cuartif (3
(1) —Multipligneze ¢l nimero total de datos X 3 y dividase el re-

Suma 7 X 3

sulltado entre 4
4

300 X 3
En nuestro ejemplo @ e = 225
9
{2)—Buisquese en Columna 4 (N) la cifra préxima inferior a la ob-

tenida en (1):
En nuestro ejemplo es 190

(3)—Restese (2} de (1):
En nuestra ejemplo @ 225 — 190 = 35

t4) —Bisquese en Columna 4 (N) la cifra préxima superior a la ob-
tenida en {12). Anitese el grupo de frecuencia en Columna 1 ¥
el nimero de datos en Columna 3 (7) que corresponden a osta
cifra,
En nuesire ejemplo la cifra proxima superior a 190, (uhtenida
en (2)), ¢s 230 en la Columna 4 (N), y los valores yue corres-
ponden a esta cifra son:

En Columna 1 = 7.30 — 7.99
En Columna 3 /) = 40

(5)—Dividase el resultado obtenido en t3) entre el segundo re-
sultado obtenido en (4):
35

En nuestro ejemplo: = 0.8750
40

(6)—Multipliquese el resultado obtenido en (5) por el intervalo de
grupo:
En nuesire ejemplo: 08750 X 050 = 0.1375
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{7)—Afiadaze el resullado obtenido en (6) al limite inferior del
grupo de frecuencia anolade en (4,

En nuesten ejemple: la cifra de (61 es 0.4375 v el grupo de fre

evencia anotada en (4} es 7.50 — 7.99. Juego:
04375 4+ 700 = 7.9375
03 = 79375

(4)—Ln seguida se aplica la siguiente {ormula:

Q3 4+ Q1 — (2 X Mediana)

Coeficiente de asimelria =

Q3 — Q1

Remplazando en nuestro ejemplo:

79375 4+ 67708 - (2 X 7.17)
Coef. de asimetria = — 4+ 03157

79375 — 6.7708

Interpretacién—El coeficiente de asimetria de 4+ 0.3157 indica un gradoe
de asimetria positiva marcado en la distribucion de los datoes co-
rrespendientes a 300 didmetros de hematies,

NOTA.—La curva N* 1 de la Figura 1 represenia gréficamente Ja distri-
bucidn de loz datos analizados.

Fiemplo: En una lamina de sangre se ha determinado el didmetro (en mi-

crazy de 300 hematies, Con Ins resuliades obtenidas se construve el
Cuadro 8%

CUADRO 8
| 1 2 | 3 | I
| Grupos Puunto | ‘ :
; | medio Z : N | x Zx & Zx2
| | \ | l
| 600 —6.49 | 625 10 \ 10 0| 0 0o |
650 — 6,99 | 10 20 | 1 10 10
| 700 — 749 | 20 40 2 | 40 80
150 — 799 | ' 30 |70 3 | % 270
| 800 — 849 | 40 | 110 4 160 640
| 850 — 899 | 60 170 | 5 | 300 1500
| 9.00 — 949 | 120 290 6 | 72 4320
" 950 — 9.99 | 10 | 300 7 70 490
| J ! | 1
} \ 300 | | [ 1390 [ 7310

Intervalo «de grupa @ 0.50

Y g .. .
La manera como se construye este cuadro, wtilizando los datos originales, estd
descrita en ol Capitufo 1 (piging 140).
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Utilizando los datos del Cuadro 3:

£

fa}—Se calcula la media vy la mediana obteniéndose los resulila-

dos siguientes:

Media = 3.57 imicras
Mediana == 0.3 inicras

(h)—Se calcula el primer cvantil Qi) ** obteniéndese ¢l resultado
siguiente:

Q1 — 80625

(c)—Se calcula el tercer cuartil (Q3) obteniéndose el resultado
siguiente:

03 — 9.2292
(d)—Se aplica la signiente formula:

Q3 4 01 — (2 X Mediana)

Coeficliente de asimetria =

Q3 — 01

Remplazando en nuestrn cjemplo:

9.2292 4 B.0625 — (2 X 8.83)
Coef. de asimetria = — — 03157
0.2292 — 8.0625

Interpretacion—El coeficienle de asimetria de — 03157 indica un grado de
asimetria negativa marcada cn la distribucién de los datus corres-
pondientes a 300 diametros de hematies.

NOTA.—La curva N 3 de la Figura 1 representa graficamente la distribn-
cion de los datos analizados.

* Los procedimientos que se emplean para calcular la media y la mediana,

con los datos contenidos en el Cuadro 8, estin descritos en el Capitulo |
{pdginas 138 y 144 respectivamente). :

** Los procedimientos que se emplean para calcular el primer cuartil (Q]) y el
tercer cuartil (Q3) lhan sido ya descritos en este capitulo.
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CAPITULO TT1I1

MEDIDA DI LA RELACION ENTRE DOS O MAS VARIABLES

Constituye un problema frecuente en el andlisis estadistico de dos
o mas series de datos averiguar si existe alguna relacién o asociacion
entre ellos. Por ejemplo: se ha delerminado la capacidad vital (en li-
tros) y la estatura (en centimetros} en 150 sujetos, y se desea averiguar
si existe o no relacion alguna entre estas dos caracteristicas; v en 230
muestras de sangre. tomadas en igual nimero de sujetos. se ha hecho
delerminaciones del ndmero de hematies (en millones por min®) y del
volumen de los hematies (en micras®) y se desea investigar si existe
o no relacién alguna entre estas dos variables: nimero y tamaiio de los
hematies.

Cuando es necesario relacionar una vartable con olras varias, v ave-
riguar con cual de estas ultimas esta mas relazionada la primera, es afin
mas importante aplicar métodos estadisticos. Por cjemplo: en los 150
sujetos citados en el pirrafo anterior, no sélo se ha determinado la capa-
cidad vital (en litros) y la estatura (en centimetros), sino también el
peso (en kilos), el area de superficie corporal {en metros cuadrados)
y la circunferencia toracica len centimetros), y os conveniente gstable-
cer, como parle del objetivo de la investigacién realizada, con cual de
estas medidas fisicas (estatura, peso, drea de su.perficie y circunferen-
cia tordcica) tiene mayor relacion la capacidad vital. Utilizando proce-
dimientos estadisticos es posible determinar, en forma precisa v cuan-
titativa, la relacién de la capacidad vital con cada una de las caracte-
risticas fisicas citadas para concluir: (a) - si existe relacién en grado
significativo, y (b) - en caso afirmativo, con cual es mas alta.

Si entre dos series de datos existe una relacidn ésta puede ser
(1) - lineal o (2) - no lineal.

Relacién lineal—En este caso la relacion puede ser representada
graficamente por una linea recla, porque al aumento o disminucion en
una de las variables corresponde variacién porporcional en la otra. Si
la variacion ocurre en el mismo scntido en ambas variables la relacion
es directa; si al aumento en uha variable corresponde-una disminucion
proporcional en la otra, o vice versa, la relacién es inversa.

La existencia de una relacién lineal entre dos series de datos o
variables se determina calculando el llamado coeficiente de correlacion, re-
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presentado por el simbolo: r, y cuyo valor puede fluctuar entre + 1
(correlacion maxima directa) v — 1 (correlacion maxima inversa). La
correlacién, directa o inversa, serd lanto mayor cuanto mds se acerque
el valor de este coeficiente a + 1 o — 1, respectivamente, siendo per-
fecta si adquiere uno de estos valores. Cuando el coeficiente es O no exis-
tle correlacion alguna entre las dos variables. En general si r es menor
a 0.3000, el grado de correlacién es muy limitade o ausente; si es 0.5000.
o mayor, la correlacion existe,

El significado estadistico del coeficiente de correlacion es juzga-
do en relacion a su error standard (E. 8.}, y para tener significado esta-
distico tiene que ser dos o mas veces mayor que esle ultimo.

Cuando el coeficiente de correlacion entre dos variables es elevado
y significativo es posible derivar una férmula tecuacién de regresion),
por medio de la cual, conocido el valor de una de las variables se pre-
dice el que le debe corresponder en la otra. Esta formula puede ser re-
presentada graficamente por una linea recta (linea de regresion).

Relacion no lineal.—En esle caso la relacién entre dos variables no
puede ser representada graficamente por una linea recta, sino por una
linea curva, porque al aumento o disminucidn en una de ellas no co-
rresponde variacién proporcional, direcla o inversa, en la otra.

La existencia de una relacién no lineal se averigua calculando la
llamada razén de correlacion, representada por el simbolo: n, El valor
de la razén de correlacion fluctua entre 0 y 1. siendo la relacion expre-
sada lanto mas elevada cuanto mas se acerque a la unidad.

Cuando se tienen dos series de datos cuya relacién se desea ave-
riguar no es posible. a priori, saber si se trata de una relacién lineal o
no lineal. y por lo tanto es necesario calcular » v »n, y determinar, en
seguida, para concluir sobre la clase de relacién existente, si la dife-
rencia entre ambos valores tiene significado estadistico. En la practi-
ca, y en la gran mayoria de las publicaciones médicas, para determinar el
grado de relacién entre dos variables sélo se utiliza el calculo del coefi-
ciente de correlacion {r}. Sin embargo, en determinado caso, puede ser
interesante, o pecesario, delerminar tanto r como n por lo que indicare-
mos, utilizando ejemplos, las operaciones necesarias para calcular am-
bas medidas de relacion.

Significado general del coeficiente de correlacion y de la razon
de correlacion.—Ls muy importante tener en cuenta que tanto el coefi-
ciente como la razén de correlacién representan una medida de la rela-
cién o asociacién estadistica entre dos variables. pero que en el caso de
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ser significativos ne indican necesariamente que tal relacién tiene un ca-
racter cansal.

Ln ejemplo ilustrard. facilmente, este criterio: en el estudio sani-
lario de varias poblaciones s¢ ha encontrado un coeficiente de correla-
cion significativo enire el nimero de casos de tuberculosis v el nimero
de sujetos desocupados. Dicho coeficiente. expresando cierto grado de
asociacion entre ambas variables, no significa que la causa de la enfer-
medad es la desocupacion.

Correlacion parcial.—81 se analizan cstadisticamente varias series
de datos puede ser conveniente establecer la relacion entre dos variables
manteniendo constante una o varias de las otras. Lste procedimiento, de-
nominado correlacion parcial, es 0til para establecer los factores que in-
fluven en determinar tal relacion. Por ejemplo: en los 150 sujetos, va
mencionados en parrafos anteriores. v en quienes se han hecho diver-
sas mediciones, se ha encontrado cierta relacién entre la capacidad vilal
(en litros) y la estatura (en centimetros). pero se deseca averiguar si
la relacion encontrada es la misma en el caso de que todos los sujelos
tuvieran el mismo peso. Es posible, por medio de la correlacion parcial.
establecer el grado de relacién entre la capacidad vital y la estatura,
manleniendo un peso idéntico en todos los sujetos estudiados. De esta
manera, puede obtenerse cierto conocimiento de la influencia del peso
corporal sobre la relacion que existe entre la capacidad vital y la es
tatura.

La aplicacion de los métodos correspondientes a la correlacién
parcial sélo es posible cuando previamente se ha hallado un coeficiente
de correlacion significativo entre las variables cuya relacion se estudia.

Cdalculo del coeficiente de correlacidn (r) entre dos series de datos.
Los métodos que se utilizan varian segin que el nimero de ohservaciones
por relacionarse sea mayor o menor a 25. Ambos procedimientos seran
descritos utilizando ejemplos separados *.

A—Procedimiento a seguir cuande el nimero de observaciones es
menor a 25 —
Ejemplo: -— S¢ ha delerminado en 12 sujetos el nimero de hemalies (en ni-

Hones por mm3.) y la cantidad de hemoglobina fen gramos por

100 cc.) en la sangre circulante, Se trata de determinar =i existe
relacion alguna entre ambas variables (hematies y hemoglohinal.
Los resultadus  obtenidos en Jas  determinaciones  hechas  estan
dados en el Cuadro 9.

En los cdleulos relacionadoas con el cocficiente de correlacion es frecuente rea-

lizar operaciones aritméticas de cantidades con signo diferente. Como guia para
efectuar estus operaciones pueden consultarse los ejemplos dudos en el Apéndice

*
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CUADRO 9
DETERMINACIONES DE HEMATIES (mill. por mm3) Y HEMOGLOBINA

{gms. por 100 cc.) EN 12 SUJETOS.

I
Sujeto : Hematies |\. Hemoglobina \
] tmill, por mm?*) ] fems, por 100 ¢c.) |
o A | l
| 1 J 1,15 | 13.20 T
\ 2 | 3.80 } 12.12 |
, 3 l 4.20 i 13.10
! 4 ; 4.40 q 13.50 j
| 5 4.45 13.88 |
} 6 4.38 14.80 }
| 7 1,72 14.60 ’
| 8 ‘ 3.97 11.90 |
| 9 | 4.56 14.00
| 10 3.95 ; 12.10 '
| 11 j 4.31 1 13.40
[ 12 1 4.26 13.50 ]
{a)—Con estos datns se conrtruye el Cuadro 10:
CUADRO 10
f i |
| 2 | 3 4 J 5 L
i i .’ J | |
x| x* Py v | xy
! 4.15 | 17.2220 13,20 1742400 | 54.7800 |
| 3.80 ] 15.1321 12.12 146.6941 | 47.1468
| 420 | 17.6400 13.10 171.6100 | 55.0200
4.40 | 19.3600 | 13.50 | 182.2500 59.4000
| 445 | 19.8025 | 13.88 192.6544 | 61.7660
4.38 | 19,1844 ! 14.80 | 219.0400 | 64.8240
L 472 22.2784 14,60 213.1600 | 68.9120"
} 3.97 15.7609 11.90 | 141.6100 | 47.2430
4.56 20.793 |  14.00 196.0000 | 63.8400
| 3.95 l 15.6025 12,10 1464100 47.7950
' 4.31 18.5761 13.40 | 179.5600 57.7540
L 4.2 ‘ 18.1476 13.50 | 182.2500 57.5100
B ' |
E 51.24 1 219.5006 % 160,10 | 2145.6788 685.9908
! | | |
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Colimuna 1

Columng 2

Columnag 3

NG

Columna

Columna 5
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{x}~—Corresponde a los resultados obtenidos en la numeracion de
hematies en los 12 sujetos.
Se suman Jas cifras de esta eolimna.

Q&"’)—Correspumle al c¢uadrado de cada una de las cifras de la
Columna 1 (x).

14.15)2 == 17.2225
(2.89)2 = 15132]
v asl  sucesivamente.
Se suman Jas cifras de esta columna,

ty)—Corresponde a los vesullades ubtenidos en el dosaje de he
hemoglobina en los 12 sujetos,
5¢ suman las cifras de esta columna.

TA—Cuda wmo de los valores en esta columna, v su correspondien-

ie en Columna 1. deben veferirse al mismo sujeto. Es decir,
gue en la anotacidn de Jos datos en ambas columnas hay que
seruir el mismo orden del Cuadro 9.

{y?) —Corresponde al cuadrado de cada una de las cifras de la
Columna 3 (y),

113.2002 = 174.2400
112.12)2 = 146.8944

Yy asi - sucesivamente.

Se suman las cifras de esta columna.

Ixv)—Cada cifra en csta columna corresponde a Ja multiplicacion
de Jus valores anelados en Columna 1 (x) por los correspon-
dicntes en Columna 3 ty).

Columna 1 Columune 2 Columna 5
X Y Xy

1,15 X 13.20 = 54.7800

389 X 12,12 == 17.1468

4.20 X 13.10 = 55.0200

vy asl  sucesivamente.

Se swmnan las cifras de esta columna.

thy—FEn seguida se procede a las operacioncs siguientes™:

¥ Las operaciones descritas ern esla seccion pueden también ser empleadas para
el célenle de la media, desviacion standard y el coeficiente de varincién, co-
rrespondientes @ ambas series de datos: hematies y hemoglobing (Ver Capitulo
I, pagina 134).
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Suma x 51.24
Vix = o = = 42700
NY dates 12
Suma x2 219.5006
Vox = - T 182917
NY datos 12

Tlax = V2x — (V1x)2 = 18.2917 — (4.2700)2 — 0.0588

€ x = Vfzx = /00588 = 02425

Suma y 160.10
Vily = —— = —_— = 13,3417
N® datos 12
Suma y2 2145.6788
V2y = — = —— = 178.8066
N? datos 12
T(2y = V2y — (Wly)2 = 1788066 — (13.3417)2 = 0.8057

Ty = VTzy = \J0B057 = 08976

{¢)—S8e aplica la siguiente formula:

A
Coeliciente de correlacion (1) = —
B
Suma x
En la que A = — (V1x X Viy)
N° datos

B:O’xXO'y

Remplazando ¢n nuestro ejemplo:

685.9908
\ . . {42700 X 13.3417) = 0.1968
12 .
B = 02425 X 08976 = 0.2177
(.1968
Luego 1 = ___ . == -+ 049040
0.2177
NOTA—EL coeficiente de correlacidn Jleva el signo — cuando el va

lor de (V1x X Vly) excede al de Suma xy

N¥ datus
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Por cjemplo: en un caso dade tenemos fos sigunientes valores:

Suma xy
o = 7.6375
N© datos
{Vly X V1y) = 85733
x X & Y = 11341
Luego:
7.6375 — 85733
ro= .. = — 0382l
1.1341

(d)— Para caleular el error standard del cocficiente de correlacion se aplica
Ja sivuiente férmula:

I 2
E. s del Cocf. de corvelacion =
Ve o — 2
fn = N" de datos)
Remplazando en nuestro ejemplo:
1 — 10.9040)2 _
E. S del Coef. de correlacion == . = 00573
Vv 12 — 2

(e} —FEl resultade final obtenido en el cdleulo del coeficiente de correlacion
ir) entre los datos e hematies vy hemoglobina, determinados en 12
sujeloy, es el siguiente:

Coef. de correl, (r) 4+ E. 8 = 4 09040 =+ 0.0378

Interpretacion—El coeficiente de correlacion de 4 0.9040 es mayor a dos
veces gy error standard (2 X 00578 = 0.1156) y por lo tanto os
significativo  estadisticamente.  Indica una elevada correlacién  positiva
lirecta entre ambas variables: hematies v hemoglobina,

B—Procedimiento a seguir cuando el namero de observaciones
cs 25 o mas:

Ejemplo: En 106 wmuesiras de cangre oblenidas en cazos de Enfermedad de
Carrion se ha determinado ¢l Volumen ylobular (en micras?®) y la He-
moglobina globular  (en micromicrogramos). Se trata de investigar =i
existe alguna relacién entre el 1amano de los hematies, representado por
¢l volumen globular, ¥ ¢l contenido de hemoglobina de los hematies,
dado por Ja hemoglobina globular,

Los tesultados obtenides en Jas determinaciones estan dados ¢n ¢l Cua-

dro 11,
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CUADRO 11

ANALES DE LA FACULTAD

| i
Musstra | Volumen glo- | Hb globular | Muestra | Volumen glo- | Hb globular |

| N ‘bular {micras3) i (micrmi- Nv ;bular (micras3) | {micrmi-
| | 1 crgms) { ‘ I crgms)
| T 4.7 | 316 \ 54| 44 1 311
| 2 | 148.2 | 44.2 I 55 ’ 95.9 30.5
| 3 1147 | 30.7 | 56 987 | 312
T B 8.9 33.1 |57 | 1020 329
i 5 103.4 | 27,7 | 58 90.9 | 285
| 6 | 306.3 28.6 | 59 ‘ 99.1 | 314
| T 92.1 26.3 |60 | nis | 322 ‘
‘ 8| 105.5 30.3 el | 1304 | 366
L v 93.4 26.9 62 114 | 303
| 1o 85.3 26.1 63 | 1450 | 382
Pt 89.5 27.3 L 1529 | 418
Lo 12 134.4 43.6 |65 | 1271 | 365
3L w2 se2 | 66| 1627 | 445
R 125.3 . 36.2 L 67 1433 1 418
[ 15 ] 137.1 38.0 | 68 | 108.1 ‘ 29,
| 1 138.1 40.1 | 6y | 119.1 34.2
I YR ill.4 34.0 Lo | 62 | 243
N 150.3 41.1 A S S 1153 340
S PR 122.4 39.2 | 72| 97.4 | 207
| 20 j 130.9 . 34.5 ' 73 ! 95.8 ; 30.5
| 2 138.1 1 38.3 | 74 98.5 | 30.0
s 125.9 3726 75 1403 412
o3 112.2 28 | 7w | i0as | 32
o2 128.0 36.0 I 132.2 | 39.2
25 | 120.1 37.2 I 78 ) 135.5 1 42.2
26 137.3 42.2 79 103.8 | 313
27| 106.9 34.9 Iogo | 131.3 1 39.9
28 | 9.2 | 295 81 96.0 ’ 30.8
29 | 103.9 | 32.1 > 1000 | 321
L300 105.8 |  31.2 | 8 | 9.4  30.4
| 31t ] 112.8 | 323 | 84 | 100.4 ' 335
32 97.0 30.6 | 8 108.8 | 34.7
Lo 84,1 | 26.8 | 8 | 94.7 | 3L.3
31 110.1 | 319 87 | 108.4 | 33.2
35 | 176.4 | 425 | 88 | 0i.4 | 310
I 36 n3g | 36.1 o8y | 97.4 |  28.7
7 102.3 ' 30.3 % 9o1.4 | 28.0
33 122.5 ' 383.8 [ 91 | 101.5 31.8
S 97.5 | 34.0 o922 81.2 26.0

{Contintia)
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|
|
4
|

{Continuacién)
Muestra | Volumen glo- | Hb globular | Muestra | Volumen glo- | Hb globular
N? bular (micras3) (micrmi- N© bular (micras3) {micrmi-
crgms) | |  crgms)
40 91.8 31.7 93 87.1 3l.4
41 ‘ 90.1 31.8 94 78.0 24.0
42 117.1 f 39.0 95 95.8 26.8
43 ‘ 122.2 36.6 j 96 85.8 25.8
“ 96.7 31.2 97 69.3 22.4
45 1i10.8 34.1 98 83.5 30.4
46 112.3 29.2 99 86.2 28.0
47 100.5 26.9 100 76.0 24.8
48 112.0 3l.4 101 111.2 31.5
419 105.5 29.6 102 91.7 32.1
50 104..0 31.1 103 91.7 29.1
51 80.8 23.6 104 99.7 31.7
52 156.7 42.8 ! 105 87.4 29 .4
53 | 1087 | 406 | 106 | 89.2 | 2.7 |

(a) —Con estos datos se construye el Cuadro 12, denominade Cuadro de Co-

*

rrelacion. Se procede de la manera siguiente:

Grupos de frecuencia de Volumen Globular v de Hemoglobina Globular *—
Se anotan el valer mas alto y el mds hajo de ambas series de datos:

Volumen glohular: 693 Hemaoglobina globular: 22.4
176.4 44.5

Tanto los datos de volumen globular como los de hemoglobina globular
se dividen en cierto nmimero de “grupos de frecuencia”, el primero de
los cuales incluye el valor mds bajo y el Gliimo el valor mas alto.

El nimero de grupos de frecuencia. v la magnitud del intervalo que
los separa, es arbitrario, pere en un cuadro de correlacién es convenien-
te gque no sean menos de 6 ni mds de 15.

En nuesiro ejemplo, hemos dividide Jos datos de volumen globular en 12
grupos, ¢l primero de los enales: 65.0 — 74.9 incluye el valor mas hajo
de esla serie: (9.3, y el dliimo grupo: 1750 — 184.9 incluyve el valor
mas alto: 176.4. El intervalo que separa los grupos es 10.0

Los datos de hemoglobina globular también se han dividido en 12 gru-
pos, el primere de los cnales: 21.0 — 22.9 incluye el valor mas baje:
22.4, y el ultimo grupo: 43.0 — 44.9 incluve el valor mas alto: 44.5, El
intervalo que separa los grupos es 2.0.

NOTA--En nuestro ejemplo es por simple coincidencia que el ni-
mero de grupos de frecuencia ee igual (12) en ambas series
de datos. Esto no ¢s necezario.

Lq,s instrucciones para dizvidir una seric de datos en “grupos de [recuencia” es-
tan dadas en el Cavitule I, (pigine 140}
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Los grupes de frecuencia de volumen globular se anotan en la primera
columna vertical, a la izquierda, y los gue corresponden a la hemeo-
globina globular en la primera columna horizontal, en la parte superior.

En seguida, en el espacio dividide en casilleros y limitade por lineas
gruesas, se anola el nomero de dates de hemoglobina globular que c¢u-

rresponde a cada grupo de {recuencia de volumen globular. Para esto
hay que consultar el Cuadro 11.

Correspondiendo a un volumen glebular de 65.0 — 74.9 hay sélo un
dato de hemoglobina globular: 224, Lucgo se anota 1 en €l casillero

correspondiente a 21.0 — 229 porque dicko valor corresponde a este
grupo de irecuencia.

Correspondiendo a un volumen glohular de 75.0 — 84.9 tenemos los
signientes valores de hemoglobina globular:

26.8

23.6

24.3

26.0

24.0

30.4

248
De estos datos hay 4 (236, 243, 240 y 248) que corresponden al gru-
po de frecuencia 23.0 — 24.9, Juego se anota 4 en el casillero corres-
pondiente a este grupo de frecuencia; hay 2 valores (26.3 y 26.0) que
corresponden al grupo de frecuencia 25.0 — 269, luego se anota 2
en el casillero respectivo. Finalmente, hay 1 valor (30.4) que corresponde
al grupe de frecuencia 29.0 — 30.9, lnege se ancta 1 en el casillero
respectivo.

Y asi, sucesivamente. se va anolande el nimere de datos en cada
grupe de frecuencia de hemoglobina globular que corresponde a cada
grupo de frecuzncia de volumen globular.

En seguida se procede a caleular Jas oiras columnas del mismo Cuadro 12:

Columnas horizontales:

Columna 1 {Zx)—Corresponde a la suma de las cilias anoladas en cada gru-
po de frecuenciz de hemoglobina globular.

Columna (2 (x)—S5i el nimero de grupos de frecuencia es impar se coluca
el 0 correspondiendo al grupoe central, es decir al grupe a cuya
izquierda v derecha se enceentre ignal mimera de grupos.

Si el nimero de grupos de Irecuencia es per se coloca el 0
correspondiendo a N® grupos de frecuencia

41

2
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En nuestro ejemplo ¢l nimero de grupos de frecuencia de hemo-
globina globular es par: 12; luego se coloca el O correspondien-
do al grupo:

Contande de izquierda a derecha el Grupo 7 de hemoglobina
globular es el de 33.0 — 34.9; luego se¢ coloca 0 correspondien-
do a este grupo.

En seguida se numera, comenzando per 1 v en forma ascenden-
te, todas las columnas situadas a la izquierda y a la derecha
del 0; las de la izquierda llevan el signo — v las de la derecha
el signo -+

Columna 3 (Zxx)—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Co-

lumna 1 (Zx) por su coerrespondiente en Columna 2 (x).
En nuestro ejemplo:

I X —6 = —6
4 X —5 = 20
y asi sucesivamente, -

Se suman los valores correspondientes a esta columna y se anota
el resultado. En nuestro ejemplo es  —60.

Columna 4 (Zxx2)—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Co-

Jumna 1 (Zx) por su correspondiente en Columna 2 (x), eleva-
da al cuadrado.
En nuestro ejemplo:

1 X (—6)2 = 36
4 X (=5)2 = 100
g8 X (—4¥2 = 1jo8

y asl sucesivamente.

Se suman los valores obtenidos en esta columna y se anota el resul-
tado. En nuestro ejemplo es 710.

Cotumnas verticales:

Columna 1 (Zy)—Corresponde a la suma de las cifras anctadas en cada gru-
po de frecuencia de velumen globular.
Se suman las cifras anotadas en estz columna. La suma debe
corresponder el nimero total de observaciones, En nuestro ejem-
plo: 106.

Columna 2 (y)—Para colocar el 0 en esta columna se procede de idéntica
manera & lo indicado en Columna 2 (x)}, pagina 163.
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Columna 3

Columne 4

Columna 5
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12
En nuestro ejemplo el O corresponde gl grupo — + 1 = 7.
2

El Grupo 7 es, contando de arriba a abajo, €l grupo de 125.0—
134.9; luego se coloca el 0 correspondiendo a este grupo.

En seguida, se numera, comenzando por 1 y en f{forma ascen-
dente, las columnas situadas arriba y abajo del 0. Las de arriba
llevan el signo — vy las de ahajo el signo 4

(Zyyy—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Co-
lumna 1 {Zy) por su correspondiente en Columna 2 (y).
En nuestro ejemplo:

1 X —6 = — 6
7 X 5 == --35
17 X —4 = 68

¥y asl sucesivamenle,

Se suman Jlos valores correspondienies a esta columna y se
anota el resultado. En nuestro ejemplo es —216.

(Zyy2)—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Co-
lumna I {Zy) por su correspondiente en Columna 2 {y)}, elevada
al cuadrado.

En nuestro ejemplo:

1 X (—6)2 = 36
T X (=52 = 175
17 X (—4)2 = 272

y asi sucesivamente.

(Zxyx)—Corresponde a la multiplicacién de cada una de las ci-
fras anotadas en los grupos de frecuencia de volumen globular
por su correspondiente en Colummna 2 (x).

Se procede separadamente con cada linea horizental, incluida
en el espacio limitado por lineas gruesas; se suman los resulta-
dos obtenidos y se anota el producto de esta suma en la Co-
Jumna 5 (Zxyx).

En nuestro ejemplo:

Grupo 65.0—749T 1 [ | | | 1 | LT

X

Columna 2 (x) |-6|-5|-4|-3|-2|-1|0|+1[+2[—|—3[+4]+5[

Resultado:

6 = —%6
Se anota —6 en Columna 5 (Zxyx).
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Grupo 75.0—8497 [ 4 21 1] | | T ] |
X X X

Columna 2 (x) |61 -5 )4 |-3)-2|-1 |0 41 j+2)+3]+2 +5]

Resultado: —20 —8 —2 = —30

Se anota —30 en Columna 5 (Zxvx)

Crupo 85.0—94.9 | [ | 4l 4| 4] 5] | ‘ I | | |

X X X X

Columna 2 (x) P S| | 31 2LV 1 I+2|'¢3“+4i 5

Resultado: 16 —12 —8 —5 = —4]

Se anota —41 en Columna 5 (Zxyx).
Y asf sucesivamente.

Se suman los valores correspondientes a esta columna y se ano-
ta el resultado; este debe ser igual al obtenido en la suma de
la Columna 3 (Zxx).

En nuestro ejemplo el total de Ja suma es —60, cifra igual
a la obtlenida en la suma de Jos valores correspondientes a la
Columma 3 {(Zxx).

Columna 6 (Zxyxy)—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Co-
lumna 5 (Zxyx) por su correspondiente en Columna 2 (v).
En nuesiro ejemplo:

— 6 X —6 = 4 36
—30 X —5 = 4 130
—41 X —4 = 4+ 164

y asi sucesivamente.

Se suman los valores correspondientes a esta columna y se ano-
ta el resultado. En nuestro ¢jemplo es - 602.

(b)—En seguida se procede a Jas operaciones siguientes:

Suma Zxx —60
Vixk = . . = —05660
N? datos 106
710
Suma Zxx2 = -— = 66981
Vx = ____ 106

N? datos
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T\ 9% = V2x — (VI1x)2 = 66981 — (—0.3660}2 = 6.3777
6x = VA = 6377 — 2554
Suma Zyy —216
Vly = _ - = 20377
N9 datos 106
Suma Zyy? 884,
Viy = _ " = 8339
N¢ datos 106
ﬁ?y = V2y — (V1y)2 = 8339 — (—2.0377) 2 = 4.187a
6y = VAL = \ilsi4 = 20463

(e)—Sec aplica la siguiente férmula:

A
Coeliciente de correlacion (r) = —
B
. Suma Zxyxy
Enla que A = " °  __ (Vix X Viy)
N? datos
o= {' X .(7
Remplazando en nuestro ejemplo:
+ 662 :
A= - -~ —  — D3RA0 X —2.0377) = 4 4.5239
106
B = 25234 X 20463 = 5.1677
' +- 4.5259
Luego r = ———— = 4 10.8758
3.1677

(d)—Para calcular el error standard del coeficiente de correlacién se aplica

la siguiente férmula:
1 —r2

E. S. del Coel. de correlaciéas =

W n
(n = N de datos)
Remplazando en nuesiro ejemplo:

1 — {0.8758)2
- = 0022

E. 8. de Coef. de corvelacion ==
\/ 106
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(e)—FEl resuliade final obienido en el cdleculo del coeficiente de correlacién
{r) entre los datos de Volumen Clobular ¥y Hemoglohina Globular, de
terminacdes en 106 casos de Enfermedad de Carridn, es ¢l siguiente:

Coef. de correl. (r) =+ E. S, = 08758 = 0.0226

Interpretacion—El coeficiente de correlacion de 4 0.8758 es mayor a dos ve-
ces su error standard 2 X 0.0226 = 0.0452 y por lo tanlo es significalivo
estadisticamente, Indica una elevada correlacion positiva direcla entre am-
bas variables: volumen globular y hemoglobina globular.

Caleulo de la razon de correlacion (n) entre dos series de datos.—
Los métodos que se emplean para este cdlculo seran demostrados utili-

zando un ejemplo.

Ejemplo: En la seccién anterior hemos halladoe que ¢l coeficiente de corre-
lacién entre el Volumen Globular ¥ la Hemoglobina Globular, caracte-
risticas hemdticas determinadas en 106 casos de Enfermmedad de Carrion,
es significative, indicando una relacién positiva directa entre ambas varia-

bles,

Utilizaremos el mismo ecjemplo para calcular el valor de la razdén de
eatrelacion {n) entre ambas caracteristicas: Volumen Globular y He-
moglobina Globular.

Con los datos contenidos en los Cuadros 11 y 12 se construye el Cua-

dro 13.
CUADRO 13
| | I | |
1 1 2 S S ! 5 | 6 |
f Volumen globular [HbL globular ! X _ x2 | Zy ] Zyx2 I
1 Grupos . Media ! | | |
J | | [ | 1 i
g | | I | ; |
j 65.0— 749 | 224 | —105 | 10920 | 1 | 10920 |
| 750 - 849 | 257 — 1.2 5180 | 7 36288 |
| 85.0— 949 20.0 — 39 1521 | 17| 25857
| 9s.0—1049 | 309 | — 20 400 | 26 | 104.00
| 1050 —114.9 32,3 — 06 036 | 23 8.28
| 1150—1249 357 | 28 | 78t | 9 | 7056 |
| 12501349 | 328 | 49 | 2101 | 9 | 2600 |
| 1350—144.9 | 405 76 | 5776 | 7T 40432 f
| 1450—1549 | 413 | g4 | 7056 | 4 | 28224 ]
| 1550—1649 | 436 107 [ 11449 | 2 22898 |
1650 —174.9 | — T I e S A |
175.0 — 184.9 425 | 96 | 9216 | 1 | o216 |
: | I : 4 F '
| T T | 106 | 213728 |
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Columna 1 (Veolumen globular-Grupos)—Corresponde a la division de los

datos de Volumen globular en 12 grupos de f{recuencia. Estos son
idénticos a los dados en la primera colummna vertical del Cua-
dro 12,

Columna 2 (Hb globular-Media)—Corresponde a los valores medios o prome-

dios de Hb globular que se refieren a cada grupo de fre-
cuencia de Volumen globular. Para estos cdleulos se wtiliza el
Cuadro 11 con los datos originales.

En nuestro ejemplo:

Correspondiendo a un Volumen globular de 65.0—74.9 hay un
solo dato de Hb globular: 224, En este caso, este es el valor me-
dio o promedio de este grupo.

Correspondiendo a un Volumen globular de 75.0—84.9 tenemos
los siguientes valores de Hb globular:

26.8
236
24.3
26.0
24.0
30.4
24.8

El valor medie de estos 7 datos de Hb globular es jgual a la
suma de estos datos dividida entre 7:

175.9
= 257

7

Y asi sucesivamente se van calculando los valores medios de Hb
globular rue corresponden u cada grupo de frecuencia de Vo
lumen globular.

NOTA--Cuando hay que determinar el valor
medio en un nimero considerable de
datos se puede emplear, con el oh-
jeto de simplificar los cdleulos, los
procedimientos indicados en el Ca-
pitulo 1, pédgina 138

Columna 3 (x)—A cada una de las cifras de la Columna 2 (Hh globular—Me-

dia) se le resta el valor medic que corresponde a todos los da-
tos de Hb globular.

En nuestro ejemplo:

El valor medio de los 106 datos de Hb globular es 32.0, Luego:
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Columna 4

Columna 5

Columna 6
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224 — 329 = -—105
257 — 329 = — 7.2
290 — 329 = — 39

vy asl sucesivanicnte.

NOTA—EI valor medio de todos los datos de
Hb globular se puede calcular con
el Cuadreo 11, utilizando los procedi-
mientos indicados en el Capitulo I,
pagina 138.

También es posible caleular este va-
lor medio con los datos contenidos
en el Cuadro 12 (cuadro de Corre-
lacion) v los correspondientes a la
secctdn (b)), pagina 166, En este
caso se aplica la siguiente férmula:
Media de la Hb glebular = (V]x X
intervalo de grupo) -4 Punto medio
del grupu a que corresponde 0 en x.
Remplazando en nuestro ejemplo:

Media de 1a Hb globular -=

(—0.5660 X 2) - 340 = 329

{x2)-—Corresponde al cuadrade de cada una de Jas cifras de la
Columna 3 (x).

En nuestro ejemplo:

(—105)2 = 109.20
(—7.2)2 = 51.84
{(— 392 = 15.21

v asl  sucesivamente.

(Zy)—Indica el ndmero de datos de Hb globular correspondiente
a cada grupo de frecuencia de Volumen globular.
Esta columna es idéntica a la Colunmma 1 (Z2y). del Cuadro 1lZ.

C
Se suman las cifras anotadas en esta columna; el producto de la
suma dehbe ser igual al nimers total de datos analizados. En
nuesiro ejemple: 106.

(Zyx2) —Corresponde a la nmultiplicacién de cada una de las ci-
fras en la Columna 5 {Zy} por la correspondiente en Columna
4 (x2)

En nuestro ejemplo:

1 X 10920 = 109.20
7 X 5184 = 362388
17 X 1521 = 25857

y asl sucesivamente
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{a)—Se aplica la siguiente formula:

A
Razin de correlacién (n) = —
B
| Suma Zyx?
En la que A = —
v Suma Zy
B = 6 x X intervale de grugu

Remplazando en nuestro ejeniplo:

2137.28

A = —_—— = 34903
v 106

B = 2523 X 2 = 50508

NOTA—EI valor de O/x‘_es obtenido de las operaciones referentes al ecdlcu-
lo de coeficiente de correlacién (seccién (B), pigina 159).
E}l valor del intervalo de grupe es el que corresponde a los grupos
de frecuencia de Hb globular (Cuadro 12j.

4.4903
Luegon = —— = 08890

5.0508
(b)—El valor obtenido para la razén de correlacién tiene que ser corregido

tomando en cuenta el nuimero de grupos de {recuencia usado en su

calculo. —_
La formula que se usa es la siguiente:

(k —3)
nZ —
! Suma Zy
n corregida = | ———
[ tk —3)
R
vV Suma Zy
(n? = razén de correlacion al
cuadrado).
(k = N° de grupos de frecuen-
cia)

Remplazando en nuestro ejemplo, en el que el nimero de grupos de

frecuencia usado en el Cuadro 13 es 12:
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i (12 -— 3}
| (0.8890)2 — ——
_ 106
n corregida = ] = 0.8779
(12 — 3)
! 1 e ——
\ 106

(¢j-——Para que la razén de correlacién (n) corregida tenga significado esta-
distico debe ser mayor a:
| k=1

| —

N/ Suma Zy

que representa el valor de la razén de correlacién que se obtendria, de
acuerdo con los datos analizadeos, en series prdcticamente no relacio-
nadas,

[
A su vez | —— tiene que ser dos 0 mds veces mayor que su error

3/ Suma Zy

standard para poder ser tomado en cuenia. El error standard se caleu-
la mediante la férmula:

E. S5 = e —
y/ Suma Zy

Aplicando estas {érmulas a nuestro ¢jemplo tenemos:

[ k=1 [ 1 ] 12— 1

; + | - -+ =0.3222 = 0.0971
v Suma Zy v Suma Zy  n/ 106 \/ 106
Interpretacion.—El valor de 0.3222, (que representa la razén de correlacién

que corresponderia a series de datos de Volumen globular v Hb globular
no relacionades, es significative puesto que es mayor a dos veces su error
standard (2 X 00971 — 0.1942).

Pero la razon de correlacién corregida: 0.8779 es mayor que 0.3222, y
por consiguiente tiene significado estadistico e indica que existe una
relacién evidente entre ambas variables: Volumen globular vy Hemoglo-
bina globular,

Significado de la diferencia entre la razén de correlacion (n) y
el coeficiente de correlacion (r).—Cuando se verifica la existencia de
cierto grado de relacidon entre dos variables, mediante la determinacién
del coeficiente de correlacién y de la razén de correlacién, siempre se
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obtiene para esta Gltima un valor mas elevado que para el primero.
Esto no significa, necesariamente, que la relacion hallada no es lineal.
Es preciso determinar si la diferencia entre n y r tiene significado es-
tadistico; en caso de que la tenga la relacién no es lineal, y por lo
tanto estd mejor expresada por n; si la diferencia no tiene valor esta-
distice la relacién es lineal, es decir, debe ser expresada por r, y pue-
de ser representada graficamente por una linea recta.

Utilizaremos el mismo ejemplo que ha servido para el calculo del

coeficiente de correlacion v de la razén de correlacion para demostrar los
procedimientos relacionados con el significado de la diferencia entre

ambos.

Ejemplo: En el estudio de la relacién existente entre Volumen globular y He-
moglobina globular, caracteristicas hemdticas determinadas en 106 casos
de Enfermedad de Carrién, hemos encontrado un coeficiente de correla-
cién (r) de + 08758 y una razén de correlacién (n) de 0.8890 (Pagi-
ginas 168 y 171.

Se trata de investigar si la diferencia entre estos valores tiene significado
estadistico para concluir acerca de la clase de relacidn (lineal o no li-
neal) entre ambas caracteristicas: Volumen globular v Hemoglobina glo-
bular.

Los calculos que se emplean son los siguientes:

(a)—La diferencia entre n y r estd expresada por la férmula:

an_rz

en la que n? = (razén de correlacién)?
r2 = (coel. de correlacién)?

Remplazando en nuestro ejemplo:
Tnr 2 = (0889002 — (08738)2 — 00233
{b)—Esta diferencia, para tener significado estadistico, tiene que ser 'dos.

o mds veces mayor que su error standard.
E! error standard se calcula mediante la férmula:

| I n? — 2
| ———— X | {(1—n?) 2 (112 41
\% n \Y% )

E S de Jn? —r2=2X

{n = n* de datos)
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Remplazando en nuestro ejemplo:

£S5 ded n?—12=2X

00433

Vv 106

{c)—El resultado final es:

T2 — 12+ E S = 00233 = 00281
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|
| (1 — 0.88902)2 (1 —0.87582)2 41

v

= 0.028}

Interpretacion.—La diferencia de 0.0233 no tiene significado estadistico
pues es menor a dos veces su error standard (2 X 00281 = 0.0562).

Luego a pesar de que n es mayor que r la relacién entre Volumen glo-
bular, en la serie de datos analizados, tiene cardcter lineal y debe ser

expresada por el coeficiente de correlacion

(r)

que es + 0.8758.

Presentacién de los resultados obtenidos en ¢ estudio de la re-
lacion entre dos series de datos.—Los resultados obtenidos mediante la
aplicacién de los métodos descritos en este capitulo, los que se refie-
ren a la relacidn entre el Volumen globular y la Hemoglobina globular,
caracteristicas heméticas determinadas en 106 casos de Enfermedad de
Carridon, pueden ser presentados de la manera siguiente (Cuadro 14):

CUADRDO

14

RELACION ENTRE EL VOLUMEN GLOBULAR Y LA HEMOGLOBINA
- GLOBULAR EN 106 DETERMINACIONES HECHAS EN (CASOS DE
ENFERMEDAD DE CARRION.

Caracteristicas
relacionadas

Coeficiente de | Razén de

carrelacion — E. S.|currelacion

Razin de
correlacion
corregida

Volumen globular
{micras3)
.
Hb globular
(micromicrogms.)

+ 0.8758 == 0.0226 | 0.8890

0.8779

jnz — 2 5 E. &,

0.3222 4 0.0971

0.0233 == 0.0281

£

NOTA—En resumen, la interpretacién estadistica del Cuadro 14 ¢s comao

sigue:
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(1)—EI coeliciente de correlacion y la razin de corrclacién son significativos,
v por consiguiente jodican la exisiencia de una relacién entre el Volu-
men globular v la Hb globular en la serie de casos estudiados;

(2)—La relacion tiene cardcter lineal, pues la diferencia entre la razén de ’
correlacion v el coeficiente de correlacion nn tiene valor estadistico, ¥y
por lo tanto debe ser expresada por el coeficiente de correlacidén;

(3)—El coeficiente de correlacién es bastante elevado y llevando el signo +
indica que Ja relacion es directa: a un aumeato o disminucion en una
de las caracteristicas corresponde, respectivamente, un aumento o dismi-
nucién proporcional en la otra;

{4)—Siendo lineal la relacion entre ambas caracteristicas, aquella puede ser
representada grificamente por una linea r=cta (Figura 31), y

{5)—Siendo el coeficiente de correlacion significativo y elevado, puede deri-
varse una ecuacién de regrestén, por medio de la cual es posible pre-
decir que Hb globular debe corresponder a un Volumen globular dado.

Calculo de la ecuacién de regresion—Cuando la relacion entre
dos series de datos o variables es lineal, y estd expresada por un coe-
ficiente de correlacion elevade, es posible derivar una ecuacién, deno-
minada ecuacion de regresion, por medio de la cual, conocida una de
las variables, es posible predecir el valor que le corresponde en la otra.

Ejemplo: En el estudio de la relacién existente entre el Volumen globular v la
Hemoglobina globular, caracteristicas hemadticas determinadas en 106
casos de Enfermedad de Carridn, se ha encontrado que la relacién
entre ambas caracteristicas es lineal, v eslta expresada por un coefi-
ciente de correlacién elevado: -- 0.8758 (pagina 168).

La ecuacion de regresidn que permite predecir la Hemeglobina glo-
bular que debe corresponder a un Volumen globular dado se ecalcu-
la de 1a manzra siguiente:

(a)—La férmula general es la siguiente:

X — Media de la Hb globular = T (Y — Media del Volumen globular}

en la que X = Hbglobular
Y = Volumen globular
(ﬁ( X intervalo de grupo de Hb. glob.

x = Coef. de correl. X

6y X intervalo de grupo de Vol. gloh,
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Remplazando en nuestro ejemplo en el que:

Media de la Hb globular == 329
Media detl Volumen globular = 109.%

— 25254 X 2
x = 4+ 08758 X — = 0.2161
2.0463 X 10

NOTA—Los valores medios de Hb globular y de Volumen globular se cal-
culan con los dates contenidos en ¢l Cuadro 11, utilizando los pro-
cedimientos indicados en el Capitule I, pdgina 13l

Los valores correspondientes a & x Y. &y estén dados en la pa
ging 159, seccién (B).

El intervalo de grupo de Hb globular v de Volumen globular co-
rresponden a los usados en los grupos de {recuencia del Cuadro 12.

Tenemaos:

X — 329 = 02161 (Y — 109.6)
Resolviendo esta ecuacién para hallar el valor de X
(1) Pasandoe —32.9 con signo contrario:

X — 0.2161 (Y — 109.6) + 329
(2) Multiplicando Y y — 1096 por 0.2161:
X = 02161 — 2.3.6846 + 329
(3) Restando 23.6846 de 32.9:
X — 02161Y + 0.2

{b)—Como X representa la Hb globular e Y el Volumen globuolar, tenemos .
que la ecuacién de regresidn es:

Hb globular = (0.2161 X Volumen globular) + 9.2

Por ejemple, para un Volumen globular de 120 micras® debe correspon-
der una Hb glohular de:

(0.2161 X 120) 4+ 9.2 = 35.1 micromicrogramos

Correlacion parcial—Los procedimientos que se emplean para de-

terminar la correlacién parcial serin desarrollados utilizando un ejem-
plo.
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Ejemplo: En 40 muesiras de sangre se ha determinado el nimero de hema-
ties (en millones por mm3}, el Volumen globular (en micras?) y la
Hemoglobina globular {en micromicrogramos) .

En el andlisis estadistico de los resultados obtenides, y utilizando los
procedimientos indicados en este capitulo, se ha hallado coeficientes
de correlacion significativos y elevados entre las tres caraclerisiicas.

hematicas.

Representando, para abreviar, cada caracieristica hemdtica por una
cifra:

Numero de hematies = 1; Volumen globular = 2; Hb globular

= 3, tenemos que los coeficientes de correlacidn hallados son los
siguientes:

ri2 + E & = 4 08813 -+ 0.0362
13 + E S = <+ 0868 == 0039
23 4+ E S = 4 08212 -+ 00528
rl2 — coeficiente de correlacién entre el numero de
hematies y el Volumen globular;
r1? — coeficienie de correlacion entre el namero de
hematies y la Hemoglohina globular;
r22 = coeficiente de correlacion entre el Volumen glo-

bular y la Hemoglobina globular.

>e desea averiguar cudl seria la relacidn entre el Volumen globular ¥y
la Hemoglobina globular en el caso de que las 40 muestras de sangre
tuvieran igual nimero de hematies, es decir, el problema por dilucidar
es el caleulo de la correlacién parcial entre el Volumen globular y
la Hemoglohina globular manteniendo constante el nimero de hematies

Para este calcule se procede de la manera siguiente:

(a) —Se aplica la siguiente formula:

£23 _ (y12 X p13)
F23.1

Vj"__ (“r12)2 X \/ 1 — (r1%)2

r23.1 = coeficiente de correlacién pareial enire Volumen
globular (2) y Hemoglobina giobular (3) man-
teniende constante el nimere de hematles (1).

>

Remplazande en nuestro ejemplo:

0.8212 — (0.8813 X 0.8685)
23l = = 0.2382

VvV 1 — (08813)Z X ~/1— (0.8685)2
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(h)—El error standard del coeficiente de correlacion parcial se calcula me-
diante la férmula:

— ial) 2
E. S. del coef. de corrvel. parcial — ! {coef. correl. parcial)
vV
{r = nimero de datos)
Remplazando en nuesiro ejemplo:
1 — (0.2382)2
E. S, de I’23':l = — = 0.1492

v/ 40

{¢)—El resultade final obtenide para el coeficiente de correlacién parcial entre
el Volumen globular y la Hemoglobina globular, manteniende constante
el namero de hematies:

231 o E S — 0.2382 = 0.1492

Interpretacion—El coeficiente de correlacion parcial de 0.2382 enire el Volu-
men globular v la Hemoglobing globular, ¢ue se obtiene manteniendo
constante el nimere dec hematics en las 40 determinaciones, es consi-
derablemente menor a (.8212 (coeficiente de correlacidn entre las inis-
mas caracteristicas sin mantener constanle el namero e hematies), vy,
ademds, no tienc valor estadistico pues e¢s menor a dos veces su crror
standard (2 X 0.1492 -= 0.2584}.

Lo que significa que si en todas las muesiras de sangre analizadas el
numero de hematies fuera igual, no existiria relacion alguna entrc
el Volumen globular y la Hemoglobina globular.

Los mismos procedimicntos serian empleados si, utilizando el mismo ejem-
plo, quisiéramos calcular el coeficiente de correlacion parcial entre otras dos
variables manteniendo constante la tercera. Asi para calcular tal coeficiente
entre ¢l ndmero de hematies (1) y la Hemoglobina globular (3), mante-
niendo constante el Volimen. globular {2):

(a)—Se aplica la siguiente férmula:

A3 (12X 23

rl3.2

VI—= 3% Xy 1— (x23)Z°

r13:2 — coeficienie de correlacién parcial enlre mimero
~de hematies (1) y Hemoglobina globular (3)
manteniendo constante ¢l Volumen globular (2).
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Remplazando en nuestro ejemplo:

0.8685 — (0.8813 X 0.8212)
32 = = 0.3406
VI — Wtz e X 4/ T — (08212)2

(h)—El error standard del coeficiente de correlacién parcial se calcula me-
diante la férmula:

N ] 1 — (coef. correl. parcial)?
E. 5. del coef de correl. parcial =
‘ v
(n = nimerv de datos)
Remplazando en nuestro cjemplo:
1 — (0.3406) 2
E. 8 de 1183-2 = = 0.1393
v 40

{¢)—El resultado final obtenido para el coeficiente de correlacién parcial
entre ¢l nimero de hematies y la Hemogiobina globuiar, manteniendo
constante el Volumen globular:

332 4 E. S, = 0.3406 = 0.1398

Interpretacion—EL coeficiente de correlacién parcial de 03406 entre el nu-
meroe de hematies y la Hemoglobina globular iiene valor estadistico pues
es mayor a dos veces su error standard (2 X 0.1398 = 0.2796), pero es
considerablemente menor a 0.8685 {coeliciente de correlacidn entre las
mismas caracteristicas sin mantener constante el Volumen globular).

Lo que indica que si en todas las muestras de sangre analizadas el
Volumen globular fuera el mismo la relacion entre el namero de hema-
ties y la Hemoglobina globular seria mucho menos evidente.
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CAPITULO 1V

SIGNIFICADO ESTADISTICO DE LA DIFERENCIA ENTRE ME.

DIAS, DESVIACIONES STANDARD, PORCENTAJLES Y COEFICIEN-
TES DE CORRELACION

CALCULO DE PROBABILIDADES

Constituye un problema frecuente concluir si la diferencia entre
constantes oblenidas en el andlisis estadistico de dos o mas series de
datos tiene significado estadistico, o si este no existe por razones de
ser pocos los datos analizados, de haber gran variabilidad en la dis-
tribucion de los datos, ele. Demostraremos con ejemplos concretos los
procedimienios que se emplean con el objeto de determinar el signifi-
cado estadistico de las diferencias.

Diferencia entre valores medios.—Para que una diferencia entre
valores medios tenga significado estadistico debe ser dos o mds veces
mayor a su error standard. Dos ejemnplos serviran para demostrar los

calculos correspondientes.

Ejemplo: En dos grupos de =ujetos se ha determinado el ndmero de hema-
ties en la sangre circulante len millones por mm3). Los valores me-
dios, con sus respeclivos errores standard, obtenidos en los dos grupos.
son los siguientes:

Crupe ] — 6.73 = 0.13 millones de hematies por mm?.
Grupe II = 659 =+ 011 » » » noow

Se trara de determinar si la diferencia entre los dos valores medios
(6.73 — 6.59 = 0.14 millones de hematies per mm3) tiene significado
estadistico. Para esto bay que calcular el error standard de la diferen-

cia mediante Ja férmula:

E. S. de la diferencia = \/~ (E. 5. de 1a Media U2 + (L. S. de la Media 11) 2

en la que (E. S de la Media® 1/2 = el cuadrado del error standard co-
rrespondiente a la media del Gru-
po L.
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(E. 5. de la Media IT}2 = ¢l cuadrado del error standard co-
rrespondiente a la media del Gru-
po II.

Remiplazando en nuesiro ejemplo:

E. S. de la diferencia = v/ (0.13)* + (0.11)% = (.17
Luego, €l resuliado {inal es:

Diferencia == E. 5. = 014 = (.17

Interpretacion—La diferencia de 0.14 millones de hematies por mm?®, entre
los valores medios correspondientes a los dos grupos de sujetos, no
tiene significado estadistico, pues es menor a dos veces su error standard
(2 X 017 = 0.34).

Lo que indica que desde un punto de vista estadistico no es justificado
concluir que los dos valores medios comparades son diferentes.

Ejemplo: En dos grupos de sujetos se ha determinade la cantidad de CO2
en la sangre arterigl {en centimetros cibicos por 100 cc. de sangre). Los
yaJores medios, con sus respectivos errores siandard, obtenidos en Jos dos
grupos, son Jos sigujentesy

Grupo I = 4568 = 0.33 cc, de CO2 por 100 cc, de sangre
Grupo I = 83.50 = 0.18 n " "

Be trata de determinar e la diferencia entre los dos valores medios
(45.68 — 33.50 == 12.18) tiene significado estadistico. Como en el ejem-
plo anterior, se aplica la siguiente {érmula:

E. 8. de'la diferencia = +/ (E. S. de la Media )2 + (E. S. de la Medi.alll)2

en la que (E. S, de la Media I)2 = el cuadrado del error standard co-
rrespondiente a la media del Gru-
po L

(E. S. de la Media 11)2 = el cusdrado del error standard co-
rrespondiente a la media del Gru-
po 11
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Remplazando en nuestro ejemplo:

E. S. de ]a diferencia = \/P(—O—.SS_)"" + (0.18)2 = 0.38
Luego, el resultado final es:
Diferencia == E. S. = 12.18 & 0.38

Interpretacion—La diferencia de 12.18 centimetros etibicos de CO2 por 100 cc.
de sangre, entre los valores medios correspondientes a los dos grupos de
sujetos, tiene significado estadistico, pues es mayor a dos veces su error
standard (2 X 038 = 0.76).

Lo que indica gue desde un punto de vista estadistico hay justificacién
para concluir que los dos valores medios comparados son diferentes.

Diferencia entre desviaciones standard.—Al igual que en el caso
de los valores medios, para que una diferencia entre desviaciones stan-

dard tenga significado estadistico debe ser dos o mas veces mayor a
su error standard.

Ejemplo: En dos grupos de sujetos se ha determinade el niimero de pulsacio-
nes por minuto. Las desviaciones standard, con sus respectivos errores
standard, obtenidos en los dos grupos, son las siguientes:

Grupo 1 = 2 =+ 0.19 pulsaciones por minuto
Grupol = 5 == 016 " -

Se trata de determinar si la diferencia entre las dos desviaciones stan-
dard (9 — 5 = 4) tiene significado estadistico. Para esto hay que
calecular el error standard de la diferencia mediante la formula:

E.S. de la diferencia = ~/ (E.S. de la Desv. st. 1)2 4 (E.S. de la Desv.st. I1)2

En la que (E. S. de Ja Desv. st. 132 =: el cuadrado del error standard co-
rrespondiente a la desviacién stan
dard del Grupo I;
. (E. S. de la Desv. st. 11)2 =< ¢l cuadrado del error standard co-
rrespondiente a la desviacidn stan
dard del Grupo II.
Remplazando en nuesiro ejemplo:

E. 5. de la diferencia = ~+/ (0.19)2? -+ (0.16)2 = (.25

Luege, €l resultado final es:

Diferencia = E. 5. = 4 =+ 0.25
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Interpretacion—La diferencia de 4 pulsaciones por minuto entre las desviacio-
nes standard correspondientes a los dos grupos de sujetos tieme signi-

ficado estadistico pues e&s mayor a dos veces su error standard
(2 X 025 = 050). '

Lo que indica que desde un punto de vista estadistico hay evidencia pa-
ra concluir que las dos desviaciones standard comparadas son diferentes.

Diferencia entre porcentajes—Para que una diferencia entre por-
centajes tenga significado estadistico debe también ser dos o més veces
mayor a su error standard.

Ejemplo: Una serie de casos con Neumonia han sido tratados mediante la
administracién de una droga A, mientras que otra serie de casos con la

misma enfermedad no ha recibido tal droga. Los resultados observados,
en lo que concierne a la mporialidad, son los siguientes:

Serie ]—En 76 casos tratados con la droga A han ocurride 10 muertes:
10

— X 100 = 1316 % de¢ mortalidad
6

Serie II—En 164 casos no tratados con la droga A han ocurride 14

muertes:

14
— X 100 = 854 % de mortalidad
164

Se trata de determinar si Ja diferencia entre los dos porcentajes de mor-
talidad (13.16 — 854 —= 4.52) tiene significado estadistico.
Para concluir a-este respecio hay que calcular: (a)— ¢l error standard

correspondiente al porcentaje de mortalidad de la Serie I; (b)— el error
standard correspondiente al porcentaje de mortalidad de la Serie II; ¥

. {e}— el error standard de la diferencia entre lps dos porcentajes.

(a)—ECl error standard del porcentaje de mortalidad de la Serie I se cal-
cula mediante Ja férmula:

| Porcentaje X (100 — porcentaje)

Vv N? de casos
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Remplazando en nuestro ejemplo:

{1316 X (100 — 13.16)
i
A% 7

(by—FEI error standard del porcentaje de mortalidad de la Serie IT se cal-
cula mediante la formula:

= 3.8777

| Porcentaje X (100 —- porcentaje}

\ N? de casos

Remplazando en nuestro ejemplo:

: | 8.54 X (100 — 8.54)
E. S = ! = 21823

vV 164

(¢}—F] error standard de la diferencia entre los dos porcentajes de morta.
Jidad se calcula aplicando la siguiente férmula:

E. S. de la diferencia = 1/ (E. 5. de la Serie 1)2 + (E. S. de la Serie 11)2

Remplazando en nuestro ejemplo:

E. S. de la diferencia = +/ (3.8777)2 + (21823)2 = 4,449%
Luego, €l resultado final esg

Diferencia = E. 5, = 4,62 + 445

Interpretacidn—La diferencia de 4.62 % no tiene significado estadistico pues
es menor a dos veces su error standard (2 X 445 = 8.50).
Lo que indica que désde un punto de vista estadistico no es justificado
concluir que el porcentaje de mortalidad en los casos de Neumonia
tratados con la droga A sea verdaderamente més elevado que en los
casos no tratades con tal droga. '

) Diferencia entre coeficientes de correlacion.—- La diferencia entre
dos coeficientes de correlacion tiene que ser dos o mas veces mayor a
su error standard para tener significado estadistico.

Ejemplo: En dos grupos de sujetos diferentes se ha relacionado la capacidad
vital cen el wvolumen tordcico, obteniéndose los siguientes coeficientes
de correlacién, con sus respectivos errores standard:
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Grupo 1 = 4 08754 - 00325
Grupo I == + 0.6333 = 0.0487

Se trata de determinar si la diferencia entre los dos coeficientes de co-
rrelacion {0.8754 — 06353 = 0.2401) tiene significado estadistico. Para
esto se aplica la siguiente {ormula:

E. 5. de la diferencia = ' (E. 5 de )2 4 (I S.der?)?

en la que (E. & de rl) 2 = ¢] cuadrade del error slandard dJel coefi-
ciente de correlacién obtenido en el Gru-
po I;

(E.S.der?)2 = el cuadrada del error standard del coefi
ciente de correlacién oblenido en el Gru-
po II;

Remplazando en nuestro ejemplo:

E. S. de la diferencia = v/ (Lvgzo ¢ + (0.0487)% = 0.0591
Luego, el resultado final es:

Diferencia == E. 8. = 02401 =+ 0.059]

Interpretaciocn—La diferencia de 0.2401, entre los dos coelicientes de correla
cién, tiene significado estadistico pues es mavor a dos veces su error
standard (2 X 0.0591 = 0.1182).

Lo que indica que desde un punto de vista estadistico hay justificacidn
para concluir que los dos coeficientes son diferentes,

CALCULO DE PROBABILIDADES

En la seccién anterior de este capitulo hemos indicado que para
que una diferencia tenga significado estadistico debe ser dos o mas
veces mayor a su error standard. Tal procedimiento comparativo basta
para concluir sobre tal significado. Sin embargo, si se desea comentar

o profundizar aiin mas la conclusion alcanzada, es posible, conocido el
error standard de una diferencia. calcular las probabilidades de que tal

diferencia sea debida al azar o casualidad y no corresponda, por con-
siguiente, a una diferencia real. Tal calculo de probabilidades se hace
consultande el Cuadro 15.
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CUADRO 15
CALCULO DE PROBABILIDADES

I Diferencia { _Probabilidades de encont-ar tal diferencia |

| Error stendard | por casuglidad |

] "'En 100 observacio nes | En relacién a 1* I

1 ] I ' : |

| 06745 | 5000 % ' 100 a 1
0.7 48.39 107 a 1
0.8 42.37 13 a 1
0.9 | 36.81 1.72 & 1
1.0 | 31.73 215 a 1

' 1.1 [ 2713 269 a 1

| 1.2 ! 23.01 | 335 a 1

| 1.3 19.36 ' 417 a 1

| 14 16.15 519 a 1

‘ 1.5 13.36 648 a 1

[ 1.6 10.96 | 812 a 1 l

1 1.7 8.91 | 1022 & 1 |

|18 7.19 f 1292 a 1

J 1.9 5.74 ! 1641 a 1
2.0 4.5% | 2098 a 1

[z 3.57 | 2699 a 1

| 2.2 ; 2.78 | 3496 a 1
2.3 | 2.14 | 4562 a 1

l 2.4 ] 1.64 | 6000 a 1

| 2.5 | 1.24 1 7952 a 1

|26 | 0932 y 1063 a 1

; 2.7 l 0.693 j 1432 a 1

! 2.8 ! 0.511 ] 1947 a 1

| 20 | 0373 [ 2670 a 1 |

{ 3.0 | 0.270 [ 369.4 a1 |

S | 0104 | 5157 a 1 |
3.2 | 0137 | 7267 w1 |
3.3 0.0967 [ 1033 a1 |

[ 3.4 0.0674 1 1483 a2 1 |

35 | 00465 | 2149 a1 |

l 3.6 ' 0.0318 [ 3,142 a 1

i 3.7 0.0216 , 4,637 a 1

Y 0.0145 [ 6915 & 1

! 3.9 0.00962 | 10,930 a 1

} 4.0 0.00634 ] 15,770 a 1 |

| 5.0 0.0000573 l 1,744,000 a 1

| 60 | 0.0000002 ‘ 500,000,000 a1

! 7.0 [ 0.00000000026 | 400,000,000,000 a 1

{ ‘ i

® 1 representa la probabilidad de encontrar por casualidad Ja dife.

rencia, ¥ Ja cifra previa a 1 representa el n{jmero correspondien.
te de probabilidades de no encontrarla.
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En el Cuadro 15 encontramos que cuande una diferencia equivale
a dos veces su error standard hay 4.55 probabilidades en 100 de encon-
trar tal diferencia por casualidad, y por cada probabilidad de encon-
trarla por azar hay casi 21 de no hallarla. Es por este motivo que
generalmente se acepta que una diferencia debe ser por lo menos dos
veces mayor a su error standard para tener significado estadistico. Hay
autores que exigen para aceptar la significacién estadistica, que una
diferencia debe ser por lo menos tres veces mayor a su error standard;
en este caso solo hay 0.27 probabilidades en 100 de encontrar tal di-
ferencia por casualidad y 369 a 1 de no encontrarla.

Los siguientes ejemplos demostraran la manera de consultar el
Cuadro 15 en un caso dado.

Ejemplo: Se ha medido en radiografias el didmetro transverso del corazin en
dos grupos de sujetos. Los valores medios, con sus respectives c¢rroves
standard, obtenidos son los siguientes:

Grupo I = 186 = 1.04 centimetros
Grupo II = 153 =+ 0.82 ”

Empleando los procedimientos indicados en la pdgina 180 encontramos
que la diferencia entre estos valores medios, v el error standard de csta
diferencia, son:

Diferencia = E. 5. = 3.3 &= 1.32

33
Esta diferencia es 2.5 mayor a su error slandard: ( — r“5)
1.32
En el Cuadro 15 hallamos que cuando una diferencia es 2.5 mavor a
su error standard hay 1.24 probabilidades en 100 de encontrar tal dife-
rencia por casualidad y por cada probabilidad de encontrarla por azar
bhay 79.52 probabilidades de no encontrarla.

Luego, basandose sobre este cdleulo de probabilidades, hay justificacidn
para considerar significativa la diferencia de 3.3 centimetros entre los
dos valores medios.

Ejemplo: Se ha determinade la cantidad de glucosa sanguinea en dos gru-
pos de sujetos. Los valores medios, con sus respectivos errores standard,
obtenidos son los siguientes:

Grupol = 116 = 0.4 gramos por 100 cc. de sangre,
Grupo 1T = 0954 =+ 0.12 . "

L1}



188

ANALES DE 1A FACULTAD

Empleando los procedimientos indicados en la pdagina 180 encontramos
que la diferencia entre estos valores medios, vy el error standard de
esta diferencia son:

* Diferencia == E. 8. = 0.22 =+ 0.i8

0.2
Esta diferencia es 1.2 mayor a su error standard: ( = 1.2 )
0.18

En el Cuadro 15 hallames que cuande una diferencia es 1.2 mayor a
su elror standard hay aproximadamente 23 probabilidades en 100 de en-
contrar tal diferencia por casualidad, ¥y por cada probabilidad de en-
conitrarla por azar sélo 3.35 probabilidades de no encontrarla.

Luego, segln este cdlculo de probabilidades, hay justificacién para con-
cluir que la diferencia de .22 gramos entre los dos valores medios ne
tiene significado estadistico,
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CAPITULO V¥V

REPRESENTACION GRAFICA

Uno de los aspectos mds importantes en el andlisis estadistico de
datos cuantitativos es su representacién grafica adecuada. Esta permi-
te, con frecuencia, una rdpida interpretacion de los resultados obteni-
dos. de su variabilidad y tendencia, de la relacion entre ellos y facilita,
ademés, el estudio comparative con otros datos relacionados o simila-
res.

Existen muchos tipos de graficos o diagramas. Su eleccion depen-
de fundamentalmente, de la clase de datos por representar y del objeto
del diagrama. Esta segunda consideracion tiene importancia especial; el
diagrama debe tener un fin demostrativo y no corresponder a un sim-
ple adorno de caracter grafico.

Caracteristicas generales de los diagramas.——Todos los diagramas
estadisticos son representaciones de puntos, lineas, superficies o solidos,
cuya posicién en el espacio es definida cuantitativamente por un sis-
tema de coordenadas. Las coordenadas pueden ser de diferente carac-
ter pero las mas usadas son las rectangulares, en las cuales la linea ho-
rizontal se denomina abeisa y la linea vertical ordenada (Figura 2).

En esta clase de diagramas gencralmente, pero no siempre, la
escala en la ordenada se refiere a la frecuencia, relativa o absoluta, de
los datos, y aquella en la abcisa a su clase, unidad de medida o se-
cuencia cronologica.

En la construccién de graficos hay que tener en cuenta que la
graduacion de las escalas en las coordenadas es factor importante en
la apreciacién visual de los fendémenos representados graficamente. Asi,
si el aumento de hematies que sigue a una terapia antianémica cual-
quiera se representa en dos diagramas, en el primero de los cuales la
escala en la ordenada corresponde a miles de hematies por mm?., y
en el segundo a millones por mm®, es evidente que en el primer dia-
grama el aumento de hematies aparece, visualmente, como un proceso
mucho mas rapido que en el segundo. De igual manera, si en uno
de los diagramas el aumento globular se mide en la abcisa con una es-
cala de tiempo referida a semanas, y en el otro con una escala referi-
da a meses, la impresion visual seria de un proceso regenerativo lento
en el primer caso y rapido en el segundo.
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ORDENADA
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FIGURA 2— Coordenadas rectangulares en un dingrama.
Las fleches indican la graduacion cuantitetive ascendente a gque de-
ben corresponder la escala en ambas coordenadas.

Existen ciertas pautas, adoptadas internacionalmente, * que se re-
fieren a la representacion grafica. Las principales de estas pautas, que
tienen importancia en graficos de caracter médico y biolégico, son las

siguientes:

*  Adoptadas en 1913 por un comite inmernacional de peritos estadisticos: Joint
Committee on Standards for Graphic presentation. Preliminary report. Quart.
Publ. Amer. Stat. Ass. 1915, volume 14, page 790.



DE MEDICINA 191

(1)—Los datoz en un diagrama dehen ser representados en forma cuanti-
tativa ascendente, de izquierda a derecha en la abcisa, y de abajo a
arriba en la ordenada.

(2)—Es mds conveniente representar cantidades por magnitudes lineales que
por dreas o voliimenes,

(3)—Es conveniente indicar en la ordenada la linea que corresponde a 0.
Si esto no es posible, se recomienda romper la escala para sefialar la
linea 0 en la parte que queda por debajo de la rotura.

(4) —Las lineas correspondientes a 0 y a 100 {(en este 1ltimo caso cuan-
do la escala en la ordenada se refiere a porcentaje) deben ser repre-
sentadas por lineas gruesas que resalten en el diagrama.

{5)—Cuando se empiea coordenadas con escala logaritmica, las lineas que
representan esia escala deben corresponder a potencias de 10.

(6) —Fs conveniente no usar mas divisiones en las coordenadas que las que
son necesarias para la {fdeil interpretacién del diagrama.

(7)—Las lineas que representan las curvas deben ser mds gruesas que aque-
llas que corresponden a la graduacion en las coordenadas.

(8) —Cuandeo una curva representa una serie de observaciones es convenien-
te seflalar en el diagrama la posicién de Jos punlos que corresponden
a las observaciones aisladas.

(9)—Las cifras que corresponden a las escalas en ambas coordenadas de-
hen ser escritas claramente a Jo largo de las respectivas lineas wverli-
tical y horizontal.

La naturaleza de los datos que se represenian, asi como la unidad
de medida empleada, dehe también ser indicada en forma concreta; y

(10)—-La leyenda debe indicar, en forma clara, lo que representa el diagra-
ma. )
Breves descripciones son a veces necesarias pars una mejor interpreta-
cion del diagrama.

Diversos tipos de diagramas e indicaciones para su eleccién. —

Como ya se ha indicado, en los primeros parrafos de este capitulo, el
tipo de diagrama que se elige para la representacién grafica de datos
estadisticos depende, principalmente, de la clase de datos por represen-
tar y del objeto del diagrama.
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Los principales tipos de diagramas que se usan con mayor fre-
cuencia en la representacién grafica de datos de orden médico, y las
indicaciones generales para su empleo, son:

A—Diagramas que representan la variabilidad en {recuencia v la
Torma general de distribucién de los datos:

1—Diagrama de barras horizontales;
2—Histograma;

3—Poligono de frecuencia;

4—Diagrama de frecuencia acumuladas; y
5—Diagrama en coordenadas angulares.

B—Diagramas que representan iendencia y relacién:

1-—Diagrama de lineas (rectas o curvas) representadas en
coordenadas con escala aritmética;

2—Diagrama de lineas representadas en coordenadas con es-
cala logaritmica o semi-logaritmica;

3—Diagrama de dispersion de datos individuales; y

4—Diagrama polar.

Ademas de los tipos de diagramas mencionados. es {recuente en
los laboratorios el uso de diagramas denominados “nomogramas” (des-
arrollados especialmente por D’Ocagne en 1899—1908), que represen-
tan la relacién entre dos o mas variables en una superficie plana, y que
sirven para facilitar la solucién numérica de expresiones y relacio-
nes matematicas complicadas. Considerando las finalidades del nomo-
grama no incluimos en estos apuntes las consideracicnes matematicas
que son necesarias para su construccion., Un ejemplo de nomograma es-
td dado en la Figura 3, que corresponde al usado para calcular el area
de superficie corporal conociendo la estatura y peso.

Ilustraremos la construccién de los diversos tipos de diagrama men-
cionados con ejemplos concretos.

A—Diagramas que representan la frecuencia, variabilidad y la
forma general de distribucion de los datos.

1.—Diaegrama de barras horizontales.
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FIGURA 3— Nomograma para calculer el drea de superficie corporal conacien-
do la estatutra y ef peso.
Coldquese una regla de tal munera que su borde una los valores co-
rrespondientes @ la estature 3y peso del sujeto; el punto intercep-

tado en la escale cential da el dren de superficie corporal.
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Ejemplo *: Se ha estudiado 94 casos de Icteria Catarral, anotdndose en cada
caso los sintomas presentes. Sc¢ ha calculado, en seguida, la incidencia,
en porcentaje, de estos sintomas (asi, por ejemplo, dolor abdominal fué

un sintoma presente en 60 de los 94 casos; luego

X 100 = 64 %)
94

El Cuadro 16 contiene Ins resultados obtenidos en este estudio.

Se trata de representiar graficamente la incidencia porcentual de los
diversos sintomas para indiecar, graficamente, su importancia relativa.

'l diagrama de barras horizontales de la Figura 4 corresponde a este
propoésito. ’

CUADRO 16

SINTOMATOLOGIA EN ICTERTA CATARRAL.
ESTUDIO DE 94 CASOS

| R ST —

Ji Sintomas | Absoluta Relativa

| %
Icteria 92 98
Orina ohscura 92 98
Nauseas 87 93
Acolia 36 91
Anorexia 83 88

] Fiebre 77 82

] Estrefiimiento 75 80
Cefalalgia 71 76
Vamitos 69 73
Postracién 66 70
Dolor abdominal 60 ' 64
Escalofrios 418 51
Dolores musculares . 39 41
Congestidn conjuntivas 35 37
Diarreas 16 17
Hipo 12 13
Epistaxis 6 6
Herpes 3 3

|

* Tomado, con algunas modificaciones, de Introduction to Medical Biometry and

Statistics. R, Pearl — W. B. Saunders Co., Philadelphia, 1930.
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FIGURA 4— Frecuencie relative de diversos sintomas en leteria Catarral. Estu-
dio hecho en 94 casos.

( Dingrama de barras horizontales constriido con los datos del Cua-
dro 16).

2—Histograma.—El histograma pucde representar la distribucion
de frecuencia absolula o relativa (en porcentaje) de una se-
rie de datos. Cuando se desea comparar griaficamente, por me-
dio de este diagrama. la distribucién de frecuencia de dos

series que difieren en el numero de datos incluidos en cada
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una de ellas, es necesario representar la frecuencia relativa.
Daremos dos ejemplos, correspondiendo el primero a la re-
presentacién de la frecuencia absoluta y el segundo de la fre-
cuencia relativa.

Ejemplo: Se ha determinado, en Orova, la tensién arterial sistélica en 458

ANALES DE LA FACULTAD

casos de Silicosis, cuva edad varia de 20 a 54 afios.

Distribuidos los resultados obtenidos en grupos de frecuencia {(Cuadro
17}, se trata de representar graficamente su frecuencia absoluta.

El histograma que representa grdficamente los datos del Cuadro 17 pue-
de construirse de diferentes maneras, tal como estd ilustrado en Figu-

ras 5, 6 y 7.

TENSION ARTERIAL SISTOLICA EN SILICOSIS

OBSERVACIONES HECHAS EN OROYA EN 458 CASQS

CUADRO 17

(edad: 20-—45 afos)

Tenstén sistélica Nimero de
{mmHg) observaciones

80 -— 89 15

90 — 99 48

100 — 109 154

110 — 119 123

120 — 129 71

130 -— 139 32

140 — 149 7

150 — 159 4

160 — 169 2

170 — 179 ! 1

180 — 189 i
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FIGURA 5— Tensién arterial sistélica en 458 casos de Silicosis (Edad: 20-—43 aios)
estudiados en Oroya.
{Histograma construido con los datos del Cuadro 17).
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FICURA 6— Tensién arterial sistélice en 438 casos de Silicosis (Edud: 20—45
afios) estudicdos en Oroya.
{ Histograma construide con fos datos del Cuadro 17).
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FIGURA 7— Tension arterial sistélica en 458 casos de Silicosis (Edad: 20—45
anos) estudiados en Oroya.
{Histograma construido con los datos del Cuadro 17).
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Ejemplo: Se ha determinade, en Lima, lz cantidad de hemoglobina en la san-
gre en dos grupos de sujetos:

Grupol — 42 sujetos nacidos en lugares elevados v con un tiem-
po de residencia en Lima de menos de un afio;

Grupo IT — 81 sujetos nacidos en lugares elevados y con un tiem-
po de cesidencia en Lima de mds de un aho.

Los resultados obtenidos, distribuides en grupos de frecuencia, estdn da-
dos en el Cuadro 18.

Los histogramas de la [ligura 8, que representan graficamente, y en
forma comparativa, los resultados porcentuales obienidos en ambos gru-
pos, permiten apreciar la tendencia a un wmavor nivel de hemoglobina
sanguinea en el grupo de sujetos con un tiempo de rezidencia mds pro-
longada en Lima.

CUADRO 18

DETERMINACIONES DE HEMOGLOBINA EN SUJETOS ADULTOS SANOS
NACIDOS EN LUGARES ELEVADOS.

OBSERVACIONES HECHAS EN LIMA.

i | GRUPO 1 GRUPO 1t {
‘ Hemoglobina iSujems con un tiempo de re- | Sujetos con un tiempo |
| (gms por 100 cc) sidencia en Limg de menos de de residencia en Limal
1 aito e mas de I ano

| N? de sunjetos: 42 ] 84 ‘
| & T % 1 N %]
| 120 — 129 | 2 | N |
| 130 — 139 } 9 \ 214 | 1 ‘ 1.2
| 140 — 149 18 428 . 11 131 }
| 1o — 159 [ 8 0o | 3 | 428

160 — 169 | 3 ' 7.1 ’ 26 30.9 l
t 170 — 179 | 2 | 4.8 9 10.7
| 180 — 189 L 0 [ o | 1 1.2

i
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FIGURA 8— Determinaciones de hemoglobina (gramos por 100 cc. de sangre) en
hombres adultes sanes, nacidos en lugares elevados y residentes
en Lima: Grupe- I— Con un tiempo de residencia menor a un
aiio; Grupo H— Con un tiempo de residencia mayor ¢ wn @no.
{Histogramas construidos con los datos del Cuadro 18).
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3.—Poligono de frecuencia.—Se emplea el poligono de frecuen-
cia para representar, al igual que en el histograma, la frecuencia
absoluta o relativa (en porcentaje) de una serie de datos. El
segundo procedimiento es necesario cuando se desea comparar
grafizamente la distribucién de frecuencia en dos series que
difieren en el niimero de datos que incluye cada una.

Ejemplo: Se ha medido la estatura de 606 sujetos adultos indigenas, nacidos
en diversos lugares de la Sierra y residentes en Oroya. -

Los resultados obtenidos, distribuidos en grupos de frecuencia, estan
dados en el Cuadro 19.

La Figura 9 corresponde al poligono de frecuencia que representa gra-
ficamente los datos contenidos en el Cuadro 19.

CUADRO 19

ESTATURA DE 606 SUJETOS ADULTOS (EDAD: 20-49 AROS) NACIDOS EN
DIVERSOS LUGARES DE LA SIERRA Y RESIDENTES EN OROYA

} Estatura | Namero de |
| (centimetros) | observaciones [
i ' | |
138 — 142 ! 1
143 — 147 | 16
’ 148 — 152 | 76
| 153 — 157 | 181
| 158 — 162 - 108
| 163 — 167 105
| 168 — 172 | 2
‘ 173 — 177 | 3
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FIGURA 9— Estatutra de 606 hombres adultos (edad: 20—45

anos) nacidos en
Oroya. La linea

del Cuadro 19).

diversos lugares de la Sierra y residentes en
x———x corresponde al walor medio.

(Poligono de frecuencia construido con los datos
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Ejemplo: En muestras de sangre obtenidas en 100 sujetos adultos sanos, resi-
po de sujetos las mediciones se hicieron en un total de 30,400 hematies
dentes en Lima, y en 40 sujetos, de iguales caracteristicas, residentes

en Oroya, se ha medide el didmetro de los hematies. En el primer gru-
y en el segunde grupo en un total de 12,000 hematies.

Los resultados obtenidos, distribuidos en grupos de frecuencia, estin
contenidos en el Cuadro 20.

La Figura 10 corresponde a los poligonos de {recuencia que indican Ja
frecuencia relativa (en porcentaje) de los didmetros globulares en los
dos grupos de sujetos. Esta representacién grifica permite apreciar la
tendencia a un mayor didmetro globular en los sujetos residentes en la
altura (Oroya).

CUADRO 20

DIAMETRO DE LOS HEMATIES EN SUJETOS ADULTOS SANOS
RESIDENTES EN LIMA Y OROYA

| Didmetro ; Residentes en Lima | Residentes en Oroya
| {micras} { |
|7 TNV de sujetos: - 100 f 40
| N¢ de hematies medidos: 30.400 | 12,000
| :
| \' Ne % ;’ Ne %
i [ r - =
! 500 — 549 : 12 0.04 1 0.01
! 550 — 599 ~ 73 0.2 ‘ 3 0.03 ]
I 600 — 649 | 813 26 | 80 07 |
l 650 — 699 | 6,276 221 f 1,026 8.5
‘ 700 — 749 ‘ ~5,540 18.2 [ 1,880 15.7
] 750 —  7.99 l 12,500 41.2 3,576 29.8
! 800 — 849 4,267 14,0 4,083 34.0
[ 850 — B899 ‘ 317 1.0 888 7.4
‘ 9.00 — 9.49 140 0.4 329 2.7
950 — 9.9 11 003 | 101 0.8
| 1000 — -10.49 1 . ' 30 0.2
| 10.50 — 10,99 0 2 0.02
l 1100 — 1149 ‘ 0 1 0.01
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FIGURA 10— Didmetro de los hematies en dos grupos de hombres adultos sa-

nos: A—nacidos en la coste y residentes en Lima (30,400 hematies
medidos en 100 sujetos) y B— nracides en lugares elevados y re-
sidentes en Qroye (12,000 hematies medidos en 40 sujetos).

(Poligonos de frecuencia construidos con los datos del Cuadro 20).
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4.—Diagrame de frecuencia acumuladas.—En los graficos ante-

riores (histograma y poligono de frecuenciaj se ha represen-
tado el nimero o porcentaje de observaciones que correspon-
den a cada uno de los grupos de frecuencia en los qu» previa-
mente se han distribuido las series de datos analizados. En
el diagrama de frecuencias acumuladas se va sumando las
frecuencias que corrcsponden a cada grupo, vy la curva repre-
senta graficamenle esta adicidon progresiva hasta llegar al nd-
mero total de observaciones.

Este diagrama puede construirse de tal manera que represen-
te acumulativamente, tanto la frecuencia absoluta como la
relativa (en porcentaje). de los datos u observaciones anali-
zadas.

Ejemplo: Se ha determinado la viscosidad de la sangre en 48 casos de Silice-

cosis residentes en Orova.

Los resultados obtenidos estin dados en el Cuadro 21, que contiene,
ademds del nimero de observaciones o frecuencias gue corresponden a
cada grupo, Ja suma progresiva de tales frecuencias.

La curva de la Figura 11, construida con los datos del Cuadro 21, re-
presenta la acumulacion progresiva de Jlas frecuencias, en forma abco-
luta y relativa (porcenlaje).

CUADRO 21

VISCOSIDAD DE LA SANGRE EN 48 CASOS DE SILICOSIS.

OBSERVACIONES HECHAS EN OROYA.

Viscosidad ! Numero de \ Frecuencia

[
| |
[ (Unidades) ebservaciones 1 acumulada |
| ; |
‘ b— 8 | 2 | 2 ‘
9 — 1 ! 7 | 9 |
g 12 — 14 } 8 1 17 ]
! 15 — 17 | 7 24 !
: 18 — 20 | 8 32
| 21 — 23 ' 7 I 39 ‘
; 24 — 26 | 3 | 42 !
J 27 — 29 | 3 45 I
| 30 -~ 32 | 3 ‘ 48 |
| |
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(Diagrama de [recuencias acumuladas construide con los
del Cuadro 21. Le escala a la izguierda corresponde a la frecuen-
cia absoluta y su cifra mdxima equivale al nimero total de ob-
servaciones: 48 en este ejemplo. La escala a la derecha correspon-
de a la frecuencia relativa y el 1009 equivale al total de obser-
vaciones; esta escala que se gradia dividiendo la distancie entre
0 y 100 en 10 divisiones iguales, permite apreciar, en porcentaje,
la distribucién de las observaciones. Asi, en este diegrame se neola
que aproximadaemente nn 509 de las determinaciones de viscosidad
_corresponden « valores por encima de 16 unidades),

207

sangre en 48 casos de Silicosis estudiados en Oroya.
datos
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5.—Diagrama en coordenadas angulaores—Esta clase de diagrama
es poco usado en publicaciones de orden médico. Es dificil de
construir v de ser apreciado graficamente con precision. Al-
gunos autores recomiendan que su uso sea restringido a fra-
bajos de exhibicién y divulgacién popular.

Ejemplo *: En determinada ciudad se ha investigado el grupo canguineo en
(1)—Sujetus de raza blanca y me:tiza; y (2)—Sujetos de raza
india.

Los resultados abtenidos estan dados en el Cuadro 22.
la Figura 12 representa, en coordenadas angulares, la irecuen-

cia relativa de los diversos grupos sanguineos en los dos grupos
de sujetos e~tudiados, de acuerde con lo indicade en el Cuadro 22.

CUADRO 22

GRUPOS SANGUINEOS EN (1)—. SUJETOS DE RAZA BLANCA Y MESTIZA,

Y (2)—. SUJETOS DE RAZA INDIA.

OBSERVACIONES HECHAS EN 1,979 HOMBRES.

|

: Grupos Sanguineos | Sujelos de reze blanca y | Sujetos de raza india |

| i mestiza | |

l _ | |

I N? de observaciones 104 ’ 1,875 \

|

! | X |

f Ne | % Ne o | %,

i L |,

| ! |
. l ) Grupo O 58 55.8 1,567 83.6 |

. Grupo A 25 24.0 109 5.8 |
\ - Grupo B 21 | 202 79 4.2 }
! Grupo AB o0 o 120 | 64
[

* Tomado del Boletin Ofic. Sanitaria PanAm., 1944, 23: 1001.
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GRUPOS SANGUINEGS

INDIVIDUQS DE RAZA BLANGCA Y
MESTIZA

INDIVIDUOS OE RAZA INDIA

GRUPD ©

FICURA 12-— Grupos sangnineos en A— Sujetos de raza blanca y mestiza; v B—
Sujetos e raza india.
{Diagrama en coordenadas angulares construido con los dates del
Cuudro 22. Teniendo en cuenta que el circulo tiene 360°, ¢ cdlenlo
del mimero de gradus que corresponde a determinada frecuencia en
porcentuje se hace mudtiplicando por 3.6° la cifra respectiva. Ast,
en nuesiro cjemplo, ef Griupe sanguineo 0 gue tiene wna [recuen-
cia de 35.8% en of Grupo A de sujetos debe cstar representade en
el circulo por 20017 (5358 X 3.6 — 201Y). Pare la division del circu-
lo en grades se hare wso de un gonivmetro},

B--Diagramas que represenlan tendencia y relacién.

1=Diagrama de lineas {rectas o curvas} representadas en coor-
denadas con escala aritmética—En este diagrama, las divisio-
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FIGURA 13— Coordenadas

rectangulares con

graduaciones que

corresponden a es-

cala aritmética.

nes que marcan la escala, tanto en la ordenada como en la ab-
cisa, deben ser colocadas a distancias iguales. Esto no signi-
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fica que la distancia usada en la ordenada debe ser igual a la
usada en la abcisa, pero si es necesario la uniformidad en cada

una

de las coordenadas consideradas separadamente. La Fi-

gura 13 demuestra graficamente este criterio.

En el diagrama pueden estar representadas una o varias li-
neas, reclas o curvas. Diversos ejemplos ilustraran algunos de
los usos mas frecuentes de este diagrama.

Ejemplo:

En 338 sujetos indigenas, cuya edad variaba entre 4 y 19 afos,
se ha medido la estatura. lLas ohservaciones fueron hechas en
Morococha y los resultados obtenidos estdn dados en el Cuadro 23.

La curva de la Figura 14, construida con los dates del Cuadro

23, representa graficamente la relacion entre estatura y edad en
el grupo de sujetos estudiados.

CUADRO 23

ESTATURA EN 338 SUJETOS INDIGENAS (EDAD: 4-19 AROS)

ESTUDIADOS EN MOROCOCHA.

i l

| Edad Valor medio de la esm-‘

( {afios) Nimero de sujetos tura  correspondiente a |

| cada arto de edad

| (centimetras}

| |

| 4 2 96.5 |
5 4 106.7 I
6 3 | 110.3 |
7 16 112.6 ]
8 33 116.4 |
9 14 118.9 '
10 21 | 122.2 ]
11 12 | 127.9 '
12 22 1323 ‘
13 8 137.2 }
14 8 142.7 |
15 3 147.3 |
16 13 154.8
17 21 153.1 }
18 64 156.6 |
19 94 157.8 |
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FIGURA 14— Valores medios de estatura correspondientes a diferentes edades
(entre 4 19 anros}. Observaciones hechas en 338 sujetos de raza in-
dia, residentes en Morococha.

(Diagrama construido con los datos del Cuadro 23).

Fjemplo: En investigaciones lechas en esle Departamento se ha determina-
do la cantidad de hemoglobina en la sangre de sujetos residen-
tes al nivel del mar y a diversas aliuras.

A los resultados obtenides se ha agregado algunos otros, tomados
de la literatura y relacionados con previos estudios. El Cuadro
24 contiene los valores promedios correspondientes a los diver-
s08 grupos de sujetos estudiadoes.

La curva de la Figura 15 representa graficamente la relacién

entre el nivel de altura y la concentracion de hemoglohina circu-
lante.



160 GC )

{ GMS POR

HEMOGLOBINA

DE MEDICINA 213

CUADRO 24
CANTIDAD DE HEMOGLOBINA EN LA SANGRE DE SUJETOS RESIDENTES
AL NIVEL DEL MAR Y A DIVERSAS ALTURAS

l | |

Altura (metros sobre } Valores promedios de 4
el nivel del mar) | Hemoglobina ( gramos por |

|

| J 100 cc.) |

| |

0 | 16.00 !

| 1,520 | 16.54 |

| 2,390 ' 16.81 '

i 3,140 ' 17.90 1

| 3,730 5 18.82 i

4,540 i 20.76 '

: 4,860 j 21.56 |

i 5,340 | 22.€6 ]

| |
23
22
21

. /

,8 /

4
7 ’//
/
16
15
0 | 2 3 4 5

ALTURA (KMS)

FIGURA 15— Velores medios de Hemoglobina (gramos por 100 cc. de sangre) en
hombres adultos sarnos, residentes « diversas alturas.
{Diagrama construide con los datos del Cuadro 24).
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Ejemplo ®: En varios grupos de sujelos sanos, de diferente edad, se ha de-
terminado la capacidad total, la capacidad vital y el aire resi-
dual pulmonar.

Los valores promedios obtenidos para las diferentes edades es-
tin incluidos en el Cuadro 25.

La curva de la Figura 16 representa graficamente la relacién en-

tre las varias capacidades pulmonares y la edad de los sujetos
estudiados.

CUADRO 25

DETERMINACIONES DE CAPACIDAD TOTAL, CAPACIDAD VITAL Y AIRE
RESIDUAL PULMONAR EN SUJETOS SANOS DE DIFERENTE EDAD

Grupos | Edad de los| Capacidad total | Capacidad vi-| Aire residual |

|
I
| grupos (aios) (litros) tal (litros) {litros) \
| |
| l‘ Valores promedios f
| | I
‘ 1 6.0 1.65 126 0.39
: 2 10.5 l 2.18 2.20 0.57 ‘
.3 14.1 | 4.67 o 3m 0.95 ‘
| 4 17.4 6.25 L 495 1.30 |
| 5 24.5 6.81 525 1.66
L6 35.1 ‘ 6.36 4.76 1.60 |
| 7 44.6 3.77 _ 4.28 1.48

8 51.8 6.31 4.16 1.81

9 63.0 5.77 4.05 1.72 ‘
| 10 75.0 5.12 3.20 | 192 | ‘
| |

* Tomado de S. Rohinson — Arbeitsphysiol., 1938, 10: 18.
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FIGURA 16— Valores medios de capacidad total, capucided vital v aire residual pul-
monar en diferentes edades. Observaciones hechas en hombres.
{ Diggrama construido con los datos del Cuadro 25).

80
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Ejemplo *: Se ha determinado el consumo de oxigeno, en condiciones hasi-
sicas, en varios grupos de sujetos de diferente edad.

Los valores medios y las variaciones exiremas obtenidas para las
diferentes edades estan dados en el Cuadro 26.

l.a Figura 17, construida con los datos del Cuadro 20, represen-
ta graflicamente los valores promedios y fos limites de variacién
del consumo de oxigeno correspondientes a cada uno de los gru-
pos de sujetos estudiados, y expresa, por lo tanto, la relacién en-
tre edad v consumo de oxigeno.

CUADRO 26

CONSUMO BASICO DE OXIGENO EN SUJETO3 SANOS DE DIFERENTE

EDAD.

Girupos ‘ Edad de lus grupt's] Consume de Uxigeno {en cc. por mi- |
{anos) \nuto y per m?2, de superficie corporgl) |
Media ' Medic | Valores extremos |

| 1 6.0 la4 ' 160 — 19y
2 ‘ 10.5 171 131 — 194 [
3 | 141 157 0 — 175 |
4 | 17.4 | 151 134 — 170 |
5 | 24.9 | 136 © 123 — 146 |
6 ' 35.1 ! 127 115 — 139 |
7 | 44.5 129 112 — 141 |
8 o521 |- 127 - 112 — 142 |

9 63.1 ‘ 124 103 — 144

| 10 | 75.0 | 114 ! 93 — 136

*

Tomado de S. Robinson — Arbeitsphysiol., 1938, 10: 18.
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FICURA 17— Consumo de oxigeno, en condiciones bdsicas, en diferentes edades.
Observaciones hechas en hombres.
Las curvas superior e inferior indican los limites extremos de
variacion; la curva del centro corresponde a los valores medios.

{Diagrama construido con los dutos del Cuudro 26).

El diagrama con escala aritmética en ambas coordenadas es tam-
bién usado para representar una linea que corresponda a la relacion en-
tre cantidades expresadas por sus logaritmos.

Incidentalmente, mencionaremos que curvas de desarrollo compli-
cado pueden transformarse en una linea casi recta cuando son repre-
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sentadas por sus logaritmos en un diagrama con escala aritmética. El
siguiente ejemplo ilustra este aspecto. '

*

Ejemplo *:

Cuando la sangre humana es expuesta, en recipientes especiales
v a una temperatura dada, a diferentes concentraciones de oxige-
no, su hemoglohina se satura en relacién con la tensiéon ejerci-
da por dicho gas. '
En el Cuadro 27 estdn dadas, en columnas 1 y 2, las diferentes
tensiones de oxigeno (p02 mmHg) que corresponden a los dife-
rentes grados de saturacién de la hemoglobina con oxigeno
(Hb02%). En el mismo cuadro, en columnas 3 vy 4, estin da-
dos los logaritmos de cada una de las cifras de las columnas 1
y 2 {estos logaritmos son obtenidos consultando una tabla de Jo-
garitmos. Ver Apéndice A).

La curva de la Figura 18 representa la relacién entre p02 y
Hbh029% y estd construida con los datos de las columnas 1 y 2
del Cuadro 27. .

La linea recta de la Figura 19 representa la misma relacién que
la expresada por la curva de la Figurs 18, y estd construida con
los datos de las columnas 3 y 4 del Cuadro 27.

Se puede apreciar que la linea curva de la Figura 18 es trans-
formada en una linea recta cuando es representada por medio
de los legoritmos de los valores a que corresponde.

CUADRO 27
CURVA DE DISOCIACION DE LA OXIHEMOGLOBINA.
SANGRE HUMANA A pHs = 740
i 1 2 | 3 4 ]
HbO2 % p02 jog. HhO2 % log. p02
(mmHg)
10 8.0 2654 —— (.905
15 10.8 | 2754 — — 1.032
20 13.2 2602 ——— 1.120
| 30 17.6 2367 —————— 1.245
40 216 | 2176 —— 1.335
50 25.9 2.000 ——— 1412
60 30.5 1824 — 1485
70 33.5 1.632 ——— 1.550
| 80 44.9 13908 ————— 1.652
| 85 50.8 1.247 —— 1,706
| 90 60.3 1.046 ——— 1.780
| 94 73.6 0.805 ———— 1.867

Tomado de D. B. Dill, H. T. Edwards, M. Florkin and R. W. Campbell — ].
Bicl. Chem., 1932, 45: 143.
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FIGURA 18— Curva de disociacién de oxigeno en sangre humana a pHs — 7.40.
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{Diagrama construido con los datos de las Columnas 1 y 2 del Cua-

dro 27).
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FIGURA 19— Curva de disociacién de oxigeno en sangre humane a pHs = 7.40.

Esta curva corresponife exactmmnente a ta representada en la Figura
18, pero estd construida en relacion a los logaritmos de % Hb02 v p0?.
La linea recta de este diugrama puede ser convertide en lg linea
curve de la Figura 18 hallando los antilogaritmos correspondientes
a los logaritmos de ambas escalas {(ordenada y abcisa).
{Diagrama construido con fos datos de las Columnas 2 y 3 del
Cuadro 27). .

Hemos visto, en los diferentes ejemplos utilizados, que en esta clase

de diagramas, la graduacion aritmética en ambas coordenadas corresponde

a cifras o periodos de tiempo cuyo valor aumenta en partes iguales o pro-
porcionales, de abajo a arriba en la ordenada y de izquierda a dere-
cha en la abcisa. Pero, en ciertos casos, puede ser conveniente, para evi-

tar dimensiones exageradas del diagrama y abreviar la escala en lo que
se refiere a la representacién grafica de aquellos datos que no varian



DE MEDICINA 221

por un largo periodo de tiempo, o que no interesan desde el punto de
vista del objetivo del diagrama. El siguiente ejemplo demuestra el pro-
cedimiento conveniente a seguir en estas circunslancias:

Ejem=lo: Se desea representar graficamente las variaciones en el mimero de

hematies, reticulocitos y la cantidad de hemoglobina, en un caso de
Anemia Perniciosa a quien se le ha adminjstrado ecxtiracto hepd-
tico. El periode de terapia, durante el cual han ocurrido las va-
riaciones hemalicas que se deses representar grdficamenie, ha
sido de 15 dias, pero este periodo ha sido precedido y seguide de
un tiempo de observacion de 12 y I5 dias, respectivamente.
Para evitar que ¢l diagrama tenga dimensiones cxageradas, ¢ in-
cluya observaciones que nuv tienmen interds czpecial, ¢l grifico se
ha construido —ver la Figura 20— de tal manera que los periodos
previo y posterior a aquel correspondiente a la ierapia hepdtica,
eslén representados por las ohservaciones correspondientes al pri-
mero y ultimo dia de ambos periados. Para zsto se rompe la
escala en la ahcisa, interrumpiendo las graduaciones, tal como es-
td indicado en la Figura 20.

=T O 1
3'2 i g
- w:“ =
w,. T3 4 TERAPIA HEPATICA
x| - X
aE e 1 :
|| A 4 L 4
6.0 l
| 4
55 ) ! i \
| \
5.0&0‘ —— i
| |
wlas] ) JI\ =
| b1
ol 8ol 15! l HEMATIES |
! [ J N E—— ( | —
35| 48| 14/ j ke
| HEMOGLOBINA, ol
B (o A \/\ [HEMOSLOpINA 7] ,
- —-‘q
25| 35| 12 = ! %-_-"'"’ -
20| 3o —
15
/ RETICULOCITOS
10 | | S [ | J[_
o5 | ‘ | | I h -
DIAS I - 2 3 4 5% & 7 B 9 16 0 12 13 14 1% 30

FIGURA 20— Variaciones en el nimero de hematies, reticulocitos v la cantided de hemoglobing en un
caso de Anemia Perniclosa tratade con extracto hepdtico.
Los -datos correspondientes a los periodos de observacion, antes v después de la terapia hepitica
han. sido representados por lo halludo en el primero y ultimo din de ambos periodos.
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En otros casos, en los datos que se desea representar graficamente,
puede haber uno o dos valores que se apartan considerablemente de los
correspondientes al resto de las observaciones, por ser muy altos, o, por
el contrario, muy bajos. Para evitar que la escala respectiva, en la or-
denada o abcisa, se prolongue considerablemente, puede procederse en
forma analoga a lo indicado en el ejemplo que acabamos de utilizar
(Figura 20}, es decir, se rompe la escala, interrumpiendo la gradua-
cidn, de tal manera que aquella correspondiente al valor exageradamen-
te alto o bajo, se encuentre separada del resto de la escala.

2—Diagrama de lineas representadas en coordenadas con escala loga-
ritmica o semi-logaritmica.— En una seccidén anterior (pag. 218)
hemos indicado que las cifras que corresponden a una linea recta o
curva pueden ser representadas por sus correspondientes logaritmos
en coordenadas con escala aritmética (Figura 19). La operacién de
encontrar los logaritmos, en las tablas que existen con ese objeto,
demanda un tiempo considerable, y por este motivo es, a veces, mas
conveniente utilizar directamente las cifras (no los logaritmos), en
diagramas cuyas coordenadas tengan divisiones que corresponden a
una escala logaritmica. Esta clase de diagrama es también mas fa-
cilmente interpretado.

Un diagrama que tiene ambas coordenadas (ordenada y abcisa) con
escala logaritmica se denomina diegrame logaritmicoe; si solo una
de las coordenadas (y esta es la ordenada generalmente) tiene esca-
la logaritmica, y la otra escala aritmética, el diagrama se denomina
diagrama semi-logaritmico. Este Gltimo tipo de grafico es el que ha-
bitualmente se emplea en publicaciones médicas.

La escala logaritmica consta de una o de varias divisiones prin-
cipales (ver Figura 21), subdivididas en 9 espacios, cuyas dimensiones
desiguales coresponden a los logaritmos de las cifras usadas en la es-
cala. Puede adquirirse en el mercado papel que tiene impresa la escala
logaritmica; en caso de no ser posible su adquisicién es facil construir
una escala logaritmica en papel milimetrado. La manera de proceder es
la siguiente:
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ESCALA ESCALA
ARITMETIGA LOGARITMICA
3 1,000
2 100
1 10

o) 1

FIGURA 21— Comparacién de una escala aritmética con una escala logaritmico.
Ceda division principal en la escala logaritmica, cuye graduacién
debe corresponder a una potencia de 10 (véase el texto), estd sub-
dividida en 9 espacios desiguales.
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El djagrams es construide en papel milimetrade. Se elige, arbi-
trariamente, el numere de milimetros que corresponde a la divi-
sién principal de la escala logaritmica; en seguida, para subdivi-
dividir esta division principal en 9 partes, se multiplica el mime-
ro de milimerras elegido pur cada uno de los logaritmos de 1, 2,
3. 4,5, 6.7, 8 9y 10, Los resultados obtenidos en estas opeora-
ciones indican ¢] nimero de milimetros qgue dehe corresponder
a cada ura de las subrlivisiones,

El siguiente ejemplo ilustrard estos cilculas:

En un papel milimetrado, en ] que se va a construir un
diagrama semi-logaritmico, s¢ ha elegido, avbitrariamente, 100
mulimetros como la altura total de la ordenada que debe ile-
var una ascala logaritmica, compuesta de una division prin-

cipal subdividida en 9 partes.
El calenlo es ¢l signiente:

(1

Logaritmas
De 0.0000
0.3010
04771
0.6021
0.6990
0.7782
0.8451
0.9031
0.9542
= 1.0000

ot

._.
O W~ W A o B e
| T

Las cifras de la columna

KX KX K KX AKX

(2)

Milimetros

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

l

li

f

I

(3)

i3)

30.1
47.7
60.2
69.9
77.8
84.5
90.3
95.4
100.0

indican Ja altura en milime-

metros (contando de abajo a arriba si se trata de la orde-
nada como en esle caso, v de izquierda 1 derecha si se ira-
ta de la abcisa) a que se debe colocar las diferentes rubdi-

visiones.

La Figura 22 representa grilicamente csta construccion de
escala logaritmica en una ordenada cuya altura es de 100

milimeiros.
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LINEA CON ESCALA CONVERTIDA EN
AL MILIMETRO ESCALA LOGARITMICA
100 ., -
3
b
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FIGURA 22— Construccion de une escala logaritmica en papel milimetrado.

En este ejemplo, lo division principal de la escala logaritmica tie-
ne una longitud de 100 milimetros en e dingrama origind ; las
subdivisiones se han hecho de acuerdo con los cdlculos descritos en
el texto. .

(Este diagrama corresponde a la construccién de una escale loga-
ritmica con una divisién principal. Si la naturaleza de los datos, por
representar en el dicgrama, requiere una escala logaritmica con
varias divisiones principales, se procederd de idéntice manere con
respecto al calenlo de cadn una de ellas).
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La escala logaritmica no tiene un valor 0 y su graduacién corres-
ponde a potencias de 10. Principiando de abajo a arriba, si se irata de
la ordenada, y de izquierda a derecha en ¢l caso de la abcisa, las divi-
siones principales (no las subdivisiones) deben corresponder a 0.001,
0.01, 0.1, 1, 10, 100, 1,000, 10,000 100,000, 1,000,000, 10,000,000, etc.,
pudiéndose iniciar la graduacién con cualquiera de estas valores, segun
convenga al objeto del grafico.

El diagrama logaritmico, .o semi-logaritmico, es atil para repre-
sentar variaciones que difieren grandemente en su valor numérico. Por
ejemplo, seria casi imposible representar en un diagrama de coordena-
das con escala aritmética una linea curva que en sus valores bajos co-
rresponda a 10 o 100 y en sus valores mas altos a 1,000,000 o mas.

En esta clase de diagrama, una desviacion o inclinacién igual
en dos curvas, medidas con la misma escala logaritmica, indica una
variacién proporcional en ambas. Ista caracteristica permite apreciar
comparativamente, v en forma grafica, las variaciones tanto absolutas
como relativas, de dos o mas curvas representadas en el diagrama. Tal
apreciacion comparativa es particularmente valicsa en la representacién
grafica de coeficientes de mortalidad, morbosidad, etc.. calculados en
diferentes grupos de poblacion.

Los siguientes ejemplos ilustran el empleo de diagramas semi-
logaritmicos:

Ejemplo: En un case (hipeiético) de Leucemia Mieloide ha side posible
determinar ¢l nimero de leucocitos (por mm?3 de sangre) desde
antes del inicio de la enfermedad hasta el fallecimiento, acurri-
do meses después.

Los resultados obtenidos estdn dados en el Cuadre 28.

La eurva de la Figura 23, construida con los datos del Cuadro
28, vepresenta graficamente las {luctuaciones cn Ja numeracién
de leucocites durante el perindo de observacién.
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CUADRO 28

NUMERO DE LEUCOCITOS EN UN CASO DE LEUCEMIA MIELOIDE

OBSERVADO DURANTE UN PERIODO DE 20 MESES

| Meses Leucocitos
| {por mm3 de sangre) [
|

0 5,200

1 8,900

3 14,600
5 28,200 1
6 29,600 |
7 37,300 |
9 56,700 \'

10 73,200

11 ‘ 81,400

12 94..000

14 161,500

15 230,600

17 480,900

18 610,400

19 r 760,000

20 [ 932,900
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FIGURA 23

Lewucocitos (por mm® de sangre) en un caso de Leucemia Mieloide

observado durante un periodo de varios meses.
{Diagrama con escala semi-logaritmica construido con los datos
del Cuadro 287, .

Ejemple ™

El Cuadro 29 contiene el nimero de fallecimientos en Estados U-
nidos, por Tuberculosis y Fiebre Tifoidea, por cada 100,000 habi-
tantes, durante el periodo 1900 a 1920.

La Figura 24, comstruida con los dates del Cuoadro 29, representa
graficamente, en un diagrama de coordenadas con escala aritméti-

#  Tomado de Imtroduction to Medical Biometry and Statistics. R, Pearl — W, B.
Saunders Co., Philadelphia, 1940.




DE MEDICINA

229

ca. las vaviaciones en Jos indices de mortalidad correspondientes a
laz enfermedades mencionadas.

Este diagrama da la tmpresién errénea de que la :lisminucion en
la mortalidad poe Toberculosis fné. durante aquel periodo de 20
anos, proporcignalmente mds mareada que la observada en Fiebre
Tifoidea. -

En cambio, la Figura 25, también cenctruida con loz datos del
Cuadro 29 y que representa las mismas curvas de mortalidad en
un diagrama secmilogaritmico, permite apreciar, correctamente, que
la declinacion en mortalidad por Fiebre Tifoidea fué, proporcio.
nalmente, mas acentuada que la observada en relacion a2 Tuber-
culosis,

El diagrama semi-logariimico de la Figura 23 permile comparar
variaciones ahsolutas y relativas en ambos coeficientes de moer-

talidad.
CUADRGC 29

MORTALIDAD POR TUBERCULQSIS Y FIEBRE TIFQIDEsS EN LOS

ESTADOS UNIDOS.

AROS 1900 —— 1920

. | Numero de fallecimientos por cada )
| Ano | 100.000 habitantes
l ‘—_ Tuberculosis _‘ ficbre —':’T_foide(z |
\ \ . |
; 1900 “ 195.2 ; 313 f
| 1901 189.8 = 27.5 \l
] 1902 ' 174.1 _ 26.2

1903 ‘ 177.1 24.6 1
| 1904 ‘ 188.5 ' 23.9 '
' 1905 } 180.9 ' 22.4
| 1906 ’ 177.8 ‘ 22,0 '
‘ 1907 175.6 | 205
‘ 1908 [ 169.4. ‘ 19.6 j
i 1909 : 163.3 | 17.2
“ 1910 ; 164.7 18.0 {
\ 191 ] 159.0 . 15.3 |
| 1912 | 149,8 1 13.2 {
} 1913 ] 148.7 126 \
[ 1914 | 148.6 10.8 |

1915 | 146.7 ' 9.2 ‘

1916 ‘ 143.8 ; 8.8 |
} 1917 | 147.1 8.1 |
| 1918 151.0 7.0 |
| 1919 124.9 | 4.8 .

1620 ' 112.0 ‘ 5.0 r
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FIGURA 24 —Coeficiente de mortalidad, por cada 100,000 habitantes, correspon-

diente ¢ Tuberculosis y Fiebre Tifoidea. Estados Unidos: anos 1900-

1920.

(Diagrama con escela aritmética construido con los dates del Cua-

dro 29).



IGO0 OC0 HABITANTES

N° DE MUERTES POR CADA

DE MEDICINA 231

L0000
|
TUBERCULOSIS i
j |
—
G - - r - — . 4
[ N = _
_1 T
FIEBRE TIFOIDEA - | 1. =
e
- ‘
.\.--—--'\‘
\h—._,_‘
L] — —_—
! 1
g 53 8 2 3 %8 £ 5 % g ¢ - ¥ 2 oz o0 w2 ho2 2
$ 28 8 8¢ 2 2 28 2 22 2 &2 @2 a2z & 2 2

FIGURA 25 —Coeficiente de mortalidad, por cada 100.000 habitantes, correspon.
diente « Tuberculosis v Fiebre Tifaiden. Estados Unidos; aines 1900-
1920.
{Diagrama con escele semilogaritmica construido con los datos del
Cuadro 29/,
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Diagramas con escala semi-logaritmica se emplean en la calibra-
cién de colorimetros foto-eléctricos, instrumentos cuyo uso en los
laboratorios se csta generalizando rapidamente.

Para emplear un colorimetro foio-eléctiico en una determinacién
dada es preciso establecer, previamente, el factor o curva de calibra-
cién que corresponde a dicha determinacién.

Ejemplo: TPara emplear un colorimetro folo-eléctrico Evelyn en la determi.
nacién del hematocrite (hematics por ciento) en muestras de san-
gre capilar, procedimiento que es posible efectuar midiendo su opa-
cidad #, se ha obtenido una serie de lecturas en el galvandmetro
del colorimetro lecturas correspondientes a muesiras de sangre ve-
nosa en las que previamente se habia determinado el hematocrito
utilizando otro procedimiento.

Los resultados ohtenidos en 25 de ‘estas determinaciones, y que
cstdn dados en ¢l Cuadro 30, han sido representados grificamente
en el diagrama semi-logaritmico de }a Figura 26, y se ha cons-
truide, en seguida, una linea recta que corresponde a la varia-
bilidad expresada por dichos puntos. Esta es Ja linea de cali-
bracién que debe usarse en la determinacién del hematocrito por
medio del colorimetro foto-eldctrico.

En posteriores ohservaciones, cuando se frata de determinar el
hematocrito en una muestra de sangre, basta convertir Ja lectura
del galvandmetro en porcentaje de hematies {hematoerito) utili-
zando la curva de calibracién de la Figura 26.

5

Método descrito por A. T. Shohl and L. K. Diamond — Science, 1943, 98: 22.
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CUADRO 30

LECTURAS EN EL GALVANOMETRO (COLORIMETRO FOTO-ELECTRICO
DE EVELYN) CORRESPONDIENTES A VALORES CONOCIDOS DE
HEMATGCRITO,

OBSERYACTONES EN 25 MUESTRAS DE SANGRE,

| L |
| Lectura en el galvandmetro Hematocrito
| | (hematies %)

41 1/4 ‘ 78.3 |

60 3/4 42,0
| 83 13.9
[ 83 3/4 12.8
80 175
80 179
76 218
76 21.0
| 75 2/4 23.0
[ 71 1/4 26.5
70 2/4 275
68 31.0
64 2/4 35.0
65 37.0
61 37.7
63 1/4 40.0
60 3/4 | 40.2
| 57 | 45.0
| 59 2/4 49.4
| 55 3/4 | 50.1
| 54 51.2
51 2/4 59.1
' 48 2/4 60.7
47 69.0
( 45 1/4 69.3 |
1
|
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FIGURA 26— Curt’.‘{z de calibracion para la determinacién del hematocrito (hema-
maties ) en el colorimetro foto-eléctrico de Evelyn.

. . - . . ¢
(_Dmgmm.a con escaln semi-logaritmica construido con los datos del
Cuadre 30),
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3—Diagrama de dispersion de datos individuales—-La relacion
existente entre dos variables se indica. en estg clase de dia-
grama, por medio de la representacion grafica de todas las
observaciones individuales hechas. Si se desea, puede agregar-
se la linea recta o curva que representa la tendencia central
o media de las observaciones.

Ejemplo: En 30 sujetos adultos sanos, estudiados on Orova. se ha deter-
minado el volumen 1olal de sangre circulante. En todos los suje-
tos se ha detenminado tamlién el peso corporal.

Loz resnhados obtenidos estdn dados en el Cuadre 31

En Ja Fignra 27. conziruida eon lus dalos del Cuadro 31, los
puntos representan la relacidon entre ¢l volunien de sangre v ol
peso en los 30 sujetos estudiados.

En la Figura 28, también constrnida con Jos :datos det Cuadro
31, sc ha agregado una linea recla que representa, on {orma ge-
neral, la relacién enmre volomen de sangre y peso corporal, y
que ha sido construida iemando en cuenta la posicion de iodos
los puntes individuales en ¢l diagrama.

CUADRO 31
RELACION ENTRE EL VOLUMEN TOTAL DE SANGRE CIRCULANTE Y EL
PESO CORPORAL

OBSERVACIONES HECHAS EN 30 SUIETOS ADULTOS SANOS RESIDENTES
EN OROYA.

| Sujetos | Peso | Volumen de sangre [ Sujeto | Peso | Volumen de sangre |

| ! | [ [ I

; N I (feilos) ‘ ({itros) ' NE { (Kilns) I‘ titros)

! i | ! | !

Ll 4 4.6 16| 550 | 6.05 !
2 [ 520 | 5.16 | 17 340 7.99

|3 | 573 6.10 18 | 520 | 5.71

L4 390 | 5.94 L1 580 | 5.86 ‘

T 2 X 5.21 |20 | 555 6.21 1

|6 | a0 6.25 Lo | s 6.00 *

| 7 1 645 | 6.38 L2 | 550 | 6.02 |
8 | 585 | 6.33 < T 6.36 ;
9 | 660 | 675 o2 | 565 | 5.18 ‘
10 595 6.47 25 | 530 | 5.26

o1 495 4.68 26 | oeos ! 6.45

12 6l \ 6.72 L2 | 605 | 7.27

13 590 | 5.77 |2 605 | 7.80 |

1| 485 5.31 29 | 602 | 7.59

|15 | 535 | 4.26 | 30 | 556 7.06 |
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- (1)

SANGRE {LITROS]

VOLUMEN TOTAL ©DE

FIGURA 27— Volumen total de zangre cireulante en relacién al peso corporal. Ob-
servaciones hechas en 30 hombres adultos, sanos, residentes en Oroya.
{Dicgrama construide con los datos del Cuadro 31).

4—Diagrama polar.—Diagramas con coordenadas polares son a ve-
ces usado para representar graficamente datos de orden ci-
clico o la relacién entre varios factores, cuya magnitud no

estd totalmente expresada en forma cuantitativa.

Ejemplo*: En la TFigura 29 cstan representacdos graficamente los diversos
factores que determinan la tolerancia y sintomatologia durante el
vuclo, Estos faclores =zon: altura, velacidad de ascense, angulo de
vuelo. aceleracion, vibracion, ruide, ventilacion, olor, caler y irio.
El limite cnire las wonas “comoda” ¢ “incamoda™ se lc ha deno-

minado:  psicolégice, v entre las zonas “incdmada” ¢ “inlolera-

* Tomade de Keeping Fit for {lying. Pan American Ajrways System, New York,
1943,
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FIGURA 28— Volumen total de sangre circulante en relacién al peso corperal,
Observaciones hechas en 30 hombres adultos, sanos residentes en
Oroya.
La finea recta, gue representa la relacion general entre volumen de
sqngre y peso corporal, ha sido construida tomande en cuenta la
localizacion de los 30 puntos, cada uno de los cuales corresponde «
una observacién.
(Diagrama construido con los datos del Cuadro 31).

ble": fisieldgice, para diferenciar el grade de severidad de los
sinlomas que corresponden a cada una de estas zonas.

Se supone que la tolerancia huomana a los diversos factores que
aclian sobre el organismo durante el vuelo puede ser casi per-
fecta hasta el limite psicolégico, dificil lhasta el fisiclégico, e
imposible mds alld de este Gliimo limite.
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Z0onNA
INTOLERABLE

LiNMITE

FIS10LCGICO

ZONA
300 MTS INCOMODA .
P MINUTO 20
ASCENSO ANGULO
LIMITE
PSICOLOGICO
[
so ZONA *
5000 A 106
MTS ALTURA GOMOD ACELERACION )
3,000
MTS 0.4
a i }
\Bec 008"
FRIQ VIBRACION
. 050"
0.¢ 25°C 83 cB
| 4o
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a4°c 120 o8
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SOFOCANTE P.MINUTO
————— P PERSONA

FIGURA 29— Factores que influencian la tolerancia v sintomatologia durante el

vielo.

REPRESENTACION GRAFICA DEL COEFICIENTE DE FARIACION.

Como se ha indicado en el Capitulo I, el coeficiente de varia-
cion expresa, en porcentaje, el grado de variabilidad de una serie de
datos analizados. Es una constante atil para comparar la variacién
hallada en dos o mads series de datos que se refieren a unidades de me-
dida diferentes. Su representacién grafica permite apreciar, visualmente,

tal estudio comparativo.
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Los procedimientos que se emplean para construir el diagrama
que corresponda a los coeficientes de variacién hallados en dos o mas
series de datos serdn ilustrados con el siguiente ejemplo:

Ejemplo®: En 272 individuos se ha obtenido dates referentes a su edad,
eslatura y peso corporal.
Los resultados hsallades divididos en grupos de frecuencia, a cada
uno de los cuales se le ha calculado su punto medio, estan
inciuidos cn el Cuadro 32.

Se irala de vepresenlar griaficamente los coeficientes de varia-
cion que van a ser calculados para cada una de cstas caracte-
visticas, Jo que permilird apreciar, visualmenie y en Jorma
comparativa, la variabilidad correspondiente a la edad, peso ¥y
eslatura de los zujetos cstudiados,

(a}—Utilizando los procedimientos indicados en el Capilulo 1 se calculan
las diversas constantes correspondicnles a los datos de edad, peso ¥
estatura incluidos en el Cuadro 32.

Los resultados obtenidos estin dados en ¢l Cuadro 33.

CUADRO 33
OBSERVACIQONES SOBRE LA EDAD, PESO Y ESTATURA DE 272
INDIVIDUOS.
| ! e !
[ | Media &= E.S. Desvigeién Coeficiente de
[ [ standard +— E.S. variacion (%)
[ = - T T T - |
Edad (anos) 30.59 = 0.31 5.22 = 0.22 17.1
Peso (libras) 151.56 1.22 19,95 0.86 13.2
l Estatura (pulgadas) 68.13 015 2.45 0.10 3.6
l

(h) —Para represenlar griaficamente la variabilidad expresada por los coeli-
cientes de variacion: 17.1, 132 v 3.5 9%, correspondientes a la edad,
pese ¥y estatura, respectivamente, de los sujelos estudiados, hay que
efectuar algunas operaciones con cada una de las series de datos.

En primer lugar, con los datos referenies a la edad se construye ¢l
Cuadro 34,

* Tomado de Inmivoduction o Medical Biomelry and Statistice. R. Pearl — W. B.
Saunders Co., Philadelphia, 1940.
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CUADRO 34

EDAD (ANOS)

’ l { \
l 3 | 4 | 5 |
Crupos \Punto medio| Frecuencia ! A 1
20 — 21 J 21 ‘ 9 ‘l 68.0 1.4 '
22 — 23 23 12 75.2 1.8
24 — 25 25 34 8L.7 5.2
26 — 27 27 41 88.3 6.3
28 — 29 29 35 94.8 5.4
30 —- 31 31 44 1013 6.7
32 — 33 33 31 107.9 4.7
34 — 35 35 24 114.4 3.7
36 — 37 37 l 15 121.0 2.3
38 — 39 39 12 ‘ 127.5 1.8
40 — 41 41 ‘ 10 [ 134.0 1.5
42 — 43 43 1406 0.5
44 — 45 43 1 147.1 0..2
46 —- 47 47 0 | 153.6 0
48 — 49 49 1 160.2 ‘ 0.2
l | |

Columnas J, 2, 3—Son exactamente iguales a las del Cuadro 32, referen-
ws a la odad,

Cofumne 4 (A)—Cada cilra en csta columna se obtienc dividiendo el pun-
ro medio de la Columwna 2 entre el valor medio de la cdad.
El resultado cs multiplicado por 100.
El valor medic de la edad de todos les sujetos os: 30.59 aros
(Cuadro 33).

Asl, para Ia primera cifra fenemos:

Punte medio 21
_— — X 100 = —— X 100 = 686
Media 30.59

Para la segunda cifra:

Punto medio 23
_ X 108 = X 160 = 752
Media 30.59

v asl sucesivamente.
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Columna 5 (B)—Cada ciira en esta ¢olumna se calcula aplicando la

ANALES DE LA FACULTAD

X 1% de la Media

Frecuencila

Intcrvalo de grupo

La frecuencia es ]a cilra correspondiente en Columna 3.

férmula:

El intervalo de grupo correspondiente a la edad cs: 2 {Cua-
dro 32).
El valor medio de la edad es 30.59 afos (Cuadro 33).
Asi, para la primera cifra tenemos:
Frecuencia X 1% media 9 X 0.3059
= = 14
Intervalo de grupo 2
Para la segunda cifra:
Frecuencia X 1% media 12 X 0.3059
= — 18
Intervalo de grupo 2
y asl sucesivamente.
(¢)—En seguida, con los datos referentes al peso, se construye el
Cuadro 35.
CUADRO 35
PESO (LIBRAS)
i |
I 1 2 3 4 5
I Grupos Punto medio| Frecuencia A B i
99.5 — 1094 104.5 2 68.9 0.3
109.5 — 119.4 114.5 12 75.5 1.8
119.5 —129.4 124.5 20 82.1 3.0
1295 — 1394 134.5 43 88.7 6.5
1395 — 1494 144.5 54 95.3 8.2
149.5 — 159.4 154.5 51 101.9 1.7
159.5 — 169.4 1645 | 39 108.5 5.9
| 169.5 — 179.4 174.5 26 115.1 3.9
1795 — 189.4 184.5 16 121.7 24
189.5 — 199.4 194.5 6 128.3 0.9
199.5 — 2094 204.5 3 134.9 0.5
| | .
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Columna 1, 2 y 3—~—Son exactamente iguales a las del Cuadro 32, referentes al
peso.

Columna 4 (A)—Cada cifra en esta columna se obtiene dividiendo el punto me-
dio de la Columna 2 entre el valor medio del peso. El resultado
es multiplicado por 100.
El valor medio del peso de todos los sujetos es: 151.56 libras
(Cuadro 33).

Asi, para ]a primera cifra tenemos:
Punto medio 104.5

_ X 100 = X 100 = 689
Media 151.56

Para la segunda cifra:

Punte medio 114.5

X 100 = X 100 = 755
Media 151.56

¥y asi sucesivamente,
Columna 5 (B)—Cada cifra en esta columna se calcula aplicando la {ormula:

Frecuencia X 1% de la Media

Intervalo de grupo
La frecuencia es la cifra correspondiente en Columna 3.
El intervalo de grupo correspondiente al peso es: 10 (Cuadro 32).

El valor medio del peso es: 151.56 libras (Cuadre 33).

Asi, para la primera cifra tenemos:

Frecuencia X 1% Media 2 X 15156
= — —— = 03
Intervalo de grupo 10
Para la segunda cifra:
Frecuencia X 1% Media 12 X 1.5156
= — = 1.8
Intervalo de grupo 10

y asl sucesivamente,

(d)—En seguida, con los datos referentes a la estatura, se construye el
Cuadro 36.
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CUADRO 36

ESTATURA (PULGADAS)

F 2 3 4 5 ‘
‘I Grupos Punto medic| Frecuencia | A B \
‘ :
| 39.5 — 60.4 60 | 1 ‘ 88.1 0.7 |
| 605 — 614 61 3 89.5 2.0
615 — 62.4 62 0 91.0 0
625 — 63.4 63 2 } 92.5 1.4
63.5 — 64.4 64 12 ' 93.9 8.2
64.5 — 65.4 65 19 | 95.4. 12.9
| 655 — 66.4 66 29 96.9 19.8
| 66.5 — 67.4 67 ' 40 ' 98.3 273
| 675 — 684 68 50 ‘ 99.8 34.1
) 68.5 — 69.4 69 35 1013 23.8
| 69.5 — 704 | 70 ‘ 35 } 102.7 23.8
| 705 — 714 71 . 25 104.2 17.0
[ 715 — 72.4 ‘ 2 12 } 1057 8.2
725 — 734 73 5 107.1 34
| 7385 — 744 L 74 \ 4 ’ 108.6 2.7
| l |

Columnas 1, 2 y 3—Son exactamente iguales a las del Cuadro 32, referentes a

la estatura.

Columna 4 {A)—Cada cifra en esta columna se obtiene dividiendo €l punto me-

dio de Ta Columna 2 entre el valor medio de la estatura. El resul-
tado es multiplicado por 100.

El valor medio de lg estatura de todos los sujetos es: 68.13 pul-
gadas (Cuadro 33).

Asl, para la primera cifra tenemos:
Punto medio 60

_ X 100 = - X 100 = 88.1
Media 68.13 o

Para la segunda cifra:

Punte medio 61

_ X 100 = X 100 = 895
Media 68.13
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y asl  sucesivamente.
Columna 5 (B)—Cada cifra en esta columma se caleula aplicando la férmula:

Frecuencia X 1% de la Media

Intervalo de grupe

La {recucncia es la cifra correspondiente en Columna 3.

El irtervalo de grupo correspondiente a la estatura cs: 1 {Cua
dro 32).

El valor medio de la estatura es: 0813 pulgadas (Cuadro 33).

Asi, para la primera cifra tenemos:

Frecuencia X 14 Media 1 X 06813

Intervale de grupo . - 1 =
Para la segunda cifra:
Frecuencia X 1% Media 3 X 06813

Intervalo de grupo - 1 =20

y asl sucesivamente.

(¢} —Finalmente., eon Jox dates correspondientes a las Columnas 4 (A} v
5 (B), de los Cuadros 34, 35 v 36, se construye Ja Figura 30 que
contiene las curvas correspondientes a la variabilidad hallada en Ja

edad. peso v estatura de los sujetos estudiades, Cada curva ¢s cons-

truide separadamenle,

Los diferentes puntos, que mds tarde se unen para construir las cur-
vas, se anotan cn ¢l diagrama teniendo en cuenta que la escala en ]a
ahcisa corresponde a los valores de la Columna 4 (A), y la escala
en la ordenada a los valores de la Columna 5 {B).

l.as escalas en ambas coordenadas (ordenada y abeciza) deben ser lo
suficientemente amplias para incluir los valores maximo y minime de
todas las series de datos. En nuestro ejemplo, los valores de todas
las Colummas 4 (A) wvarian colre 685 v 160.2, v, por consiguiente,
la escala en Ja abcisa s¢ exliende de 060 a 170; los valores en todas
las Colummas 3 (B) varian entre G y 34.1 y, por consiguiente, la os-
cala en Ja ovdenada se extiende de 0 a 35

Fn la Figora 30 puede apreciarse que el mavor grade de variabilidad
corresponde & Ja odad de los sujeles y ¢l menor grado a su ostatura.
La variabilidad e el peso ocupa una situacion intermedia. auvnque
se aproxima wmas a la observada ¢n Ja edad.
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FIGURA 30— Representacién grafica de los coeficientes de variacion correspon-
dientes a la edad, estatura y peso, observados en un grupo de 272

hombres adultos.
REPRESENTACION GRAFICA DE LA ECUACION DE REGRESION.

LINEA DE REGRESION

En el Capitulo IIT hemos indicado que cuando la relacién entre
dos variables es lineal, y el coeficiente de correlacién tiene un valor
elevado, es posible derivar una ecuaciéon (ecuaciéon de regresion), por
medio de la cual, conocida una de las variables es posible predecir que
valor le corresponde en la otra.

Con la ecuacién de regresidn se puede construir graficamente una
linea recta, denominada linea de regresion, que represente la relacidn
entre las dos variables. Ilustraremos con un ejemplo los procedimien-

tos que se emplean con este objeto.
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Ejemplo: — Utilizaremos el mismo ejemplo que ha servide para el edlculo

del coeficiente de correlacién {Capitulo III).

En dicho ejemplo encontramos que el coeficiente de correlacion
entre el Volumen globular y la Hemoglobina globular (determi-
naciones hechas en 106 muestras de sangre) fué: - 0.8758 ==

0.0226.

De este elevado coeficiente de correlacién derivamos {pdgina 175)
una ecuacion de regresion, por medio de la cual es posible eal-
cular el valor de Hemoglobina giobular que debe corresponder
a un Volumen globular dado. Esta ecuacion de regresién es:

Hemoglobina globular = (0.2161 X Volumen globular} + 9.2

En el diagrama de la Figura 31 la escala en la ordenads corres-
ponde a los valores de Volumen globular y la escala en la ab-
cisa & los valores de Hemoglobina globular. La graduacién en
estas escalas se hace tomando en cuenta jos valores minimo y
méaximo obtenidos en ambas determinaciones (cuyos valores ori-
ginales estan dados en el Cuadro 11, pagina ..).

Como la linea de regresién es una linea recta, para su consiruc-
cién hastz determinar dos puntos, uno correspondiente a un va-
lor baje v el otro ‘a un valor alto, y en seguida, unir ambos
puntos por medio de una linea.

Asi en nuestro ejemplo, ¥ en referencia a la Figura 31, calcula-
remos, utilizando la ecuacién de regresién, la Hemoglobina glo-
bular que corresponde a un Volumen globular de 60 micras? y
la que corresponde a un Volumen globular de 170 micras®.

(a)—Para un Volumen globular de 60 micrasd:

Hb globular = (02161 X 60) 4+ 92 = 222
(b}—Para un Volumen globular de 170 micras3:

Hbh globular = (02161 X 170} 4 92 = 459

En el diagrama de la Figura 3] se fijan estos dos puntos {mar-
cados: ‘X’) y sze les une por medio de una linea. Esta es Ja
linea de regresion rue indica la relacion lineal existente entre
Volumen globular y Hemoglobina globular.

Desde un punto de vista esladistico no es justificado ni preciso
extender esta linea mas alld de los limites inferior y superior da-
do por las observaciones sobre las que s¢ ha bazado el célculo
de dicha linea (en nuesiro ejemplo: 60 y 170 micras? de Vo-
lumen globular).
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Es convenienle. en esta clase de diagrama, indicar todos los
puntos aue correspunden a lo: ohservaciones aisladas. Asi, en la
Figura 31 hemos representado por medio de puntos las 106 ob-
servaciones (incluidas en el Cuadro 11). que han servido para
el cilculo el caeficiente de correlacion, la ecuacién de regresién
y. finalmente. la linea de vegresién,

Es también conveniente indicar en ol diagrama el vaior del coe-
ficiente de corrclacion entre las variables que se representan. En
nuestro ejemplo. ¢] cocficiente de correlacion entre Volumen glo-
bular v Hemoglobina glebular es: -+ 0.8753 == 0.0226. Este us
anotado en ia csquina supevior jzquierda del diagrama.

170
160 |
t30 L
140 |
i30 L
120 |
<o
100 |
90

8O |

VOLUMEN GLOBULAR (MICRAS3 )~

70 L

el

50

re+08738 t 0.0226

A & L 1 ke o I A L L L A L A

ia

20 22 24 26 289 30 3IC 34 36 33 A0 42 44 46 48 S5C

Hy GLOBULAR  {re)

FIGURA 31—  Relacién entre Volumen y  Hemoglobing globular en 106 deter-

minaciones hechas en casos de Enfermeded de Carridn.,
La _lmerr recta corresponde a fa “linen de regresion’” derivada del
coeliciente de correlaciin (4 0.8738 -+ 0.0226) hallado. Cada pun-

to corresponde a itna observacion.
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CAPITULO VI
CONSTRUCCION DE UNA LINEA RECTA O CURVA

Cuando se tiene una s=erie de observaciones aisladas. que se rela-
cionan con dos variables, es convenienie, v a veces Lmportante, construir
graficamente una linea recta o curva que represente la relacion gene-
ral entre dichas variables. Para construir esta linea pueden unirse por
medio de lincas.. en un diagrama de coordenadas rectangulares, los
puntos que corresponden a las observaciones aisladas, pero de esta ma-
nera la curva resultante es generalmente irregular, aumentando las fluc-
tuaciones v disthinuyendo lo que es realmente importante: la tendencia
general.

En la mayoria de los diagramas que se incluyen en publicaciones
médicas la curva se construye adaptando, la que, al tanteo, aparezca
representar mejor la serie de observaciones aisladas; csta adaptacidn
es visual y sujeta. en gran parte. al criterio subjetivo de quien la hace.
“Lste procedimiento ¢s Yutinaviamente aceptable, pues cl objeto princi-
pal de los diagramas es mostrar la tendencia general, v, por consiguien-
te no son utilizados en derivar datos =xactos.

En casos especiales puede, sin_embargo, ser ne(‘_r’f-ano calcular -la
linea recta o curva en la forma mas ijl?rxsa posible, eliminando ol {ac-
tor subjetive v asegurandoe que Ial linea sea la que {ielmente represente
la relacién indicada por las ohservaciones aisladas. Tal caleulo (‘curve
flttmw) puede hacerse empleando _procedimientos matematizos.

No es posible, a priori, establecer que tipo de linea va a ser Ia
mas apropiada en cada caso; calculada uqa linea, recta o curva, hay
que representarla grificamente y apreciar si co1responde con exactitud
a los datos aislados que han servido para su construcéién.

Utilizando un ejemplo, vamos a ilustrar los procedimientos que son
necesarios emplear para el calculo de las siguientes:

A— Linea recta:

B— Ciirva parabolica; v

C— Curva logaritmica.

Ejemulo: ~— En varioz grupos de sijelos sanoz residentos a diferentes altu-

jas. se ha determinado la saturacion ol oxigeno 19 HbO2) de
la sangre arterial,
Los valores medios oblenidos en cada lugar, y las correspondien-
ies alluras, emtdn dados en ol Cuoadro 37,
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Con los datos del Cuadro 37 se ha construido la Figura 32, en
la que los valores medios de % Hb02, obtenidos en 9 niveles
de altura, estan representados por igual niimero de puntos,
Cuadro 37
Saturacién con oxigeno (% Hb02) de la sangre
arterial a diversas alturas *.
Observaciones en sujetos residentes

Altura
(metros sobre Numere de sujetos ‘ % Hb02 ’
el nivel del mar) ‘ estudiados ] (Media)
150 ! 38 ‘ Y3.9
1,750 | 10 | 93.3
2,390 12 ; 91.7
3,140 1 | 91.0
3,730 15 | 87.5 }
4,330 3 { 33.6 i
4,540 18 I 31.4
4,660 12 80.7
5,340 4 76.2
% Hb0,
T 00
-
L
50. ° .
L ]
L J
80 .
-
70
60
[4] | 2 3 4 5

ALTURA (KMS)

FIGURA 32— Valores medios de la saturacion de la sangre arterial con oxi-
geno (% HbO02) correspondientes a observaciones hechas en suje-
jetos residentes a diversas alturas.

(Dingrama construide con los dates del Cuadre 37).

* Los valores medios de % Hb02 correspondientes a las aliuras de 1,750, 4,330 ¥

5,340 metros han sido tomados de la literatura médica. Los restantes han sido

obtenidos en investigaciones realizadas en este Departamento.
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Se trata de construir una curva que represente, lo mds adecua-
damente posible, la relacién entre aliura y % Hb02, de acuerdo
con la posicion de los 9 puntos que aparecen en el diagrama de
la Figura 32

El procedimiento mds sencillo. con este fin, es unir, por medio
de lineas rectas los diversos puntos. Es cvidente que tal operacién,
efectuada en el diagrama de la Figura 33, resulta en una linea
no uniforme, que magnifica las fluctuaciones, posiblemente de
cardcter experimental, y no representa, apropiadamente,  la ten-
dencia general de la relacién que existe entre altura y % HhO2.
Por cohsiguiente, es necesario calcular matematicamente una
curva que represente, con mayor exactitud, dicha relacidn.
Adnque es obvio, por la simple observacién visual de la Figura
32, que una linea recta no es la representacidén adecuada de los
9 puntos, vamos, sin embargo, a efectuar su cdleculo para ilus-
trar los procedimientos que se emplean con este fin.

90

80

70

60

ALTURA (KMS)

FIGURA 33— Saturacion de la sangre arterial con oxigeno (% Hb02) en rela-
lacion @ la altura. Observaciones hechas en sujetos residentes.
(En este diagrama se ha unido, por medio de lineas rectas, los pun-
tos representados en la Figure 32, que corresponden a los valores
medios heallades en 9 localidades;.
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A—CALCULO DE UNA LINEA RECTA.

Se censtruye el Cuadrq 38:

‘Cuadro 38

R | Z 1 3 4
| " Altura ' | Ty | X | Xy 7
! ‘ 130 l Yoy L | Yoy
- 1,750 ! 93.3 2! 186.5
i 2,390 ‘ 91.7 3 2751
L 3,140 | 91.0 4 364.0

3,730 ‘ 87.5 5 438.0
i 4,330 | 83.5 6 5015

4,540 81.4 7 569.8
* 4,860 .80.7 8 645.6
\ 5,340 76.2 9 685.3 |
| i 814 | 4o | 31624 |

Columna 1 (Altura)—Corresponde a los niveles de altura indicados en el
Cuadro 37,

Columna 2 {y)—Corresponde & los valores de % HbO2 indicados en el Cua-
dro 37.

Columna 3 (x)—Corresponde a la numeracién ascendenme de cada linea, co-

menzando por 1.

Columne 4 (xy)—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Columna

2 {y) por su correspondiente en Columna 3 (x),

Asf, en nuestro ¢jemplo:

959 X 1 = 959
033 X 2 = 185
01.7- X 3 = 2751

y asi sucesivamente.

En seguida se aplica la férmula general que corresponde a una
linea recta:

(1) *=v = a -~ bx
Poniendo esta l6rmula en ecuacién:

(2) na 4+ 3x = Sy
aSx + bSx2 = Sxy

» En_‘ esta formula, aplicada a nuestro ejemplo, y representa % HbO2.
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Los valores correspondientes en nuestro ejemplo son:

n = g N total de datos en la Columna 2 (y) del
Cuadro 38.

Sx = 45 Suma de la Columna 3 (x) del Cuadro 38.

Sx2 = 283 Esta cifra se obtiene directamente en la Co-

Jumna 3 (5x2) del Cuadro 45 (pdg. 272) to-
mando en cuenta el valor mds alto de x. En
este ejemplo, el valor mas alie de x es 9O
(Columna 3 (x) del Cuadro 38); a 9 le
corresponde 285 en la Columna 3 (S5x2) del

Cuadro 45,
Sy = 7814 Suma de la Columna 2 (y) del Cuadro 38.
Sxy =

3762.4 Suma de la Columna 4 {(xy) del Cuadro 38.
Remplazando estos valores en la ecuacidn (2) tenemos:

(3) 9a 4+ 45h = 7814
452 4 285h = 37624

Se despeja ‘a’ muliiplicando las cifras de la linea superior por
45 5 las de la inferior por 9:

(4) 405a -+ 2025h — 35163.0
4052 + 2565b = 338615

Restando el menor del mayor (para considevar cuil es menor
se toma en cuenta las cifras después del signo = . En auestro
ejemple la linea inferior es menor puesto que 33861.6 es menor

a2 35163.0):

{5} 4052 4+ 2025b = 35163.0
405a 4+ 2565b = 33861.6
0 —540b = 13014

Luego, el valor de ‘b’ es:
1301.4 :
6y b = __ = — 2410

—540

Remplazando el valor de ‘b’ en' la primera.linea de la ecuacién
(3) v procediende con las operaciones para hallar ¢l valor de ‘a’:
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{7) 9a + (45 X — 2410} = 7814
9a — 108450 = 7814
9a = 7814 4+ 108.450
9a = 889.850
889.850
4 = = 98872
9

Remplazando los valores hallades para ‘@’ y ‘b’ en la férmula
general (1) tenemos:

{8) y = 98872 + (—2410x)
y = 98872 — 2.410x

Para construir la linea recta basta calcular los valores que co-
mresponde a x = 1y ax = 9
Para esto utilizamos la f{érmula {inal de (8):

Cuando x = 1

y = 98872 — (2410 X 1) = 965
Cuando x = 9

y = 98872 — (2410 X 9 = 772

Finalmente, en el diagrama de la Figura 34, se marcan los pun-
tos (marcados: x) que corresponden a la interseccién de los
valores 96.5 y 77.2 % HbO2 con'x = 1 y x = 9, respectivamente,
y se unen ambos puntos por medio de una linea recta.

Al marcar estos puntos, en relacién con las escalas en la orde-
nada y en la abeisa, hay que tener presente que x = 1 corres-
ponde a una altura de 150 metros, y x = 9 corresponde a una
altura de 5,340 metros {véuse Cuadro 38).

Se puede apreciar en la Tigura 34 que la linea recta, calculada
por medio de la férmula y — a + bx, no representa adecuada-
mente la relacion gue existe entre altura y % Hb02, puesto que
no ceincide con la tendencia expresada por la posicién de los 9
puntos que corresponden a las 9 observaciones hechas a diferen-
tes alturas.
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FIGURA 34— Saturacion de la sangre arterial con oxigeno (% HO02) en relacion
a la altura. Observaciones hechas en sujetos residentes.
Los puntos corresponden a los valores medios hallados a diversas
alturas. La linea recta ha sido calculada por medio de la férmula:
¥y = a -+ bx. Puede apreciarse que esta lineq recta no se adapta

bien a la tendencia expresada por la posicién de los 9 puntos, ¥,
por consiguiente, no representa adecuadamente la relacién entre al-

tura v % HbO2,

B—CALCULO DE UNA CURVA PARABOLICA,

Para el célenlo de una curva parabélica que represente la rela-
cién entre altura y % HbO02, conforme a la posicién de las 9
observaciones incluidas en el diegrama de la Figura 32, es pre-
ciso construir, en primer lugar, el Cuadro 39:
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CUADRO 39
Altura | y ! X I Xy | x4y |
p ] 2 3 4 1 5 |
| | ! | ! f
\ 150 ‘ 95.9 J oo - 99 95.9
| 1,750 93.3 © 2 186.6 373.2
| 2390 | 917 | 3 275.1 825.3
! 3140 | 910 ' 4 364.0 1456.0
‘ 3,730 J - 87.6 Cols 138.0 2190.0
4,330 83.6 6 | 5016 3009.6 -
L asa0 | sra 7| 5698 3988.6
4,860 | 80.7 8 | 6456 5164.8
5,340 f 76.2 9 685.8 6172.2
!
w 781.4 - 45 ||-- --3762.4 | 232756
| |

Columnas 1, 2. 3 v 1—lguales a'las del Cuadre 38.

" Columnas 5 (x2y)—Corresponde a& la multiplicacién de cada cifra en Co-
lumna 2 (y) por el cuadrado de su correspandiente cifra en Co-

Jumna 3 (x).

Asl, en nuestro ejemplo:
959 X (1) = 9.9
933 X (2)%2 = 3732
91.7 X (3)2 = 8253
y asl sucesivamente.

En seguida, se aplica la férmula general que corresponde a una curva

parabdlica:

(1)* y =

Poniendo esta férmula en ecuacién:

(2) na
aSx

aSx2

Los valores correspondientes en nuestro

n = 9
SX V = 45
Sx2 = 283

a + bx + cx?
4+ bSx 4+ e8x2 = Sy
4+ bSx? 4+ eSx3 = Sxy
4 DbSx3 4 -eSxt = Sy -

ejemplo son:
Columna 2 (v}

N? total de ‘datos en la
Cuadro 39. )
Suma de la Columna 3 (x) del Cuadro 39.

Esta cifra se obtiene directamente en la Co-

del

En esta formula, aplicada a nucstro cjemplo, y representa %% HbO2.
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lumna 2 (5x2) del Cuadro 45 (pag. 272) to-
mando en cuenta el valor mds alto de x. En
este ejemplo el valor mas alto de x es 9 (Co-
Jlumna 3 {(x) del Cuadro 39); a 9 le correspon-
de 285 en la Columna 3 (S5x2) del Cuadro 45.

Sx3 = 2025 Esta cifra se obtiene directamente en la Colum-
na 4 (Sx3) del Cuadro 45. El procedimiento es
el mismo que el que se usa para hallar el va-
lor de Sx2.

Sxt = 15333 Esta cifra se obtiene directamente en la Co-
lumna 5 (Sx*)} del Cuadro 45. El procedimien-
tn es el mismo que el se usa para hallar el
valor de SxZ2.

Sy = 78l4 Suma de la Columna 2 (y) del Cuadro 39.

Sxy = 37624 Suma de la Columna 4 (xy) del Cuadre 39.

Sx%y == 232756 Suma de la Columna 5 (x2y}) del Cuadro 39.

Remplazando estos valores en la ecuacién (2) tenemos:

(3) 9a 4+ 45h 285¢ = 781.4
45a  4- 285 4+  2025¢ = 37624
285a 4+ 2025b 4+ 15333¢c = 232756
Tomamos las dos primeras lineas de la ecuacién (3);
(4) 9a 4 45b +  285¢ = 7814
453 4+ 285b + 2025¢ = 37624

C, 1y

Se despeja “a” multiplicando Jas cifras de la linea superior por 45 y las de
la Iinea inferior por 9:

(5) 405a 4 2025b + 12825¢ = 35163.0
405a 4 2565h + 18225¢ = 338616

Restando el menor del mavor (para considerar cudl es el menor se toma cn

cuenta las cifras después del signo =. En nuestro ejemple la linea infc
Tior es menor puesto que 33861.6 es menor que 35163.0) :
(6) 405a 4 2025h + 12825¢ =— 35163.0
405a + 2565b 4+ 18225¢ = 338616
0 —540h 4 —5400¢c = 1301.4

En seguida, se toman la 1% y 3% linea de la ecuacidn (3):

(7) %9a + 45b  + 285%¢ = 7814
285a 4+ 2025h 4 15333¢ 23275.6
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Se despeja “a” multiplicando las cifras de la linea superior por 285 y las
de la linea inferior por 9:

(8) 2565a 4 12825b 4 81225¢ = 222699.0
2565a - 18225L - 137997¢ = 209480.4
Restando ¢l menor del masor:
(9) 2565a 4+ 12825b 4+ 81225 = 222699.0
2563a + 18225b 4 137997¢ = 209480.4
0 —5400h 4+ —506772¢ = 13218.6

Se toma el vesultado obtenide en (6) v el ohienido en (9):

(10) — 540h 4 -— 5400c = 13014
—5490b  + —56772¢ = 132186

Se despzja “Dh” multiplicando las cifras de la linea superior por 5400 ¥ las
de la linea inferior por 540:

(11) —2916000b -+ —29160000c = 7027560
—2916000h + —30656880c = 7138044

Restando el menor del mayor:
(12) —2916000l; + . —30656880c = 7138044
—2916000b 4 —29160000c = 7027560
0 — 1496880c = 110484

Luego, el valor de “c” es:

110484
(13) c - = 0074
—1496880

Remplazando el valor de “c” en la primera linea de la ecuacién (10) y

precediendo con las operaciones para hallar el valor de “b”:

(14) —540b 4+ (—5400 X —0.071) = 1301.4
—540b 4+ 3396 = 13014
—540b = 13014 — 3996
—540L = 901.8
001.8
b = = —1.670

—540
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Remplazande los valores de “b” ¥
(3), vy procediendo con las operaciones para hallar el valor de “a

(15) 9a
9a
9a
9a

9a

+ (45 X —L670)
— 75150 — 21.090
— 96240 = 7814
= 7814 4+ 96.240
= 877.640

877.640
— = 97516

9

[t

C

-+

Remplazando Jos valores hallados para *a”, “b”

(1) tenemos:

(16} ¥

Para construir la curva

= 97516

1.670x

ponden a x, desde x = 1 hasta x = w.
Para esto utilizamos Ja formula final de (16):

Cuando x =

Cuando x =

Cuando x =

Cuando x =

Cuando x =

" Cuando x =

1:

(1.670

(1.670

(1.670

(1.670

(1.670

(285 X

781.4

[t

259

en la primera linea de la ecuacién

w o,

—0.0714) = 78l.4

y “¢” en la f6rmula general

0.074x2

parabolied hay que calcular los

— (0,074

— {0074

— (0.074

— (0.074

— (0,074

valores que corres

X 1) = 958
X 4) = 939
X 9y = 918
X 16) = 897
X 25) = 873
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y = 97.516 —- (15670 X 6) — (0074 X 36) = 848

Cuande x = 7:

y = 97516 — (1670 X 7) — (0074 X 49) = 8§22
Cuando x = 8:

y = 97516 — (1670 X 8) — (0074 X 64) = 794
Cuande x = 9:

y = 97516 — (1570 X 9) — (0074 X B81) = 76.5

Seglin estos valores hallados para x = 1 hasta x = 9§, tenemos que la cur-
va parahélica dehe construirse tomande c¢n cuenta las siguicntes correspon-

dencias (Cuadro 40); *
CUADRO 40

VALORES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CURVA PARABOLICA

l % ! ¥ |
| Altura | T Hb02 |
150 R 95.3
1,750 | 93.9
2,390 91.8 ]
3,140 £9.7
3,730 ‘ 87.3
4,330 84.3
4,540 ‘ 82.2
4,860 ' 79.4
5,340 | 76.5

Utilizando los valores dados en el Cuadro 40 ce construye la curva parabé-
lica de la Figura 35. Para esia construccidn se marcan suavemente (para que
no aparezcan en el diagrama final) les puntos correspondientes a la inter-
scccién de los 9 valores de aliura vy %HL02, v en seguida utilizando una re-
gla flexible, u otra apropiada, se traza una linea que pase por lodos los
puntos.

Sc puede apreciar en la Figura 35 que la curva parabolica, calculada por me-
dio de la férmula: v = a -+ bx 4+ c¢x2? representa, bastante bien, la rela-
cién que existe entre altura v 9% HBO2, puesto que corresponde, aproximada-
mente, a la tendencia expresada por la posicidn de las 9 observaciones hechas
a diferentes alturas.

* En el Cuadro 40 se ha tomado en cuenta que, segiin Jo expresado en el Cuadro
39, X = 1 corresponde a una altura de 150 metros; X = 2 corresponde a
una altura de 1,750 metros; X = 3 corresponde a una altura de 2,390 metros,
¥ asl, sucesivamente.
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FIGURA 35— Saturacion de la sangre arterial con oxigeno {(§o HL02) en relacién
a la altura. Observaciones hechas en swujeros residentes.
f.os puntes corresponden o los valores medios haliados a diversas
alturas. La linea curve, gue ha sido calculade por medio de la
formula: v = a + bx 4 cx2, expresa, en forma adecuada, la re-
lacion entre altura v % Hb02, de wcuerdo con la posicién de los
9 puntos. Para la construccién de esta curva se han utilizado los da-
tos contenidos en el Cuadro 40,

C—CALCULO DE UNA CURFA LOGARITMICA.

Para el cdleulo de una curva logaritmica, que represente la relacion en-
tre altura v %HD02, conforme a la posicién de las 9 observaciones in-
cluidas en el diagrama de la Figura 32, es preciso construir, en primer
lugar, el Cuadre 41
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CUADRO 41
1 2 3 4 { 5
Altura ! y X | Xy i ylogx
150 95.9 1 95.9 ) 0
1,750 93.3 2 1866 | 280833
2,390 91.7 3 275) | 43.7501
3140 | 910 4 | 3640 | 547911
3730 | 876 | 5 | 430 | 6l232
4330 | 86 | 6 | 5016 65.0575
4540 | 8l | 7 ’ 569.8 63.7911
4860 | 807 | 8 645.6 72.8802
5360 | w2 |9 l 685.8 72.7100
| f
|
781.4 \ 45 3762.4 467.2957

Columnas 1, 2, 3 y 4—Jguales a las del Cuadro 39.

Columna 5 (ylogx)—Corresponde a la multiplicacién de cada cifra en Colum-
na 2 (y) por el logaritmo dc la correspondiente cifra en Colum-

na 3 (x).
Los logaritmos de estas Glimas cifras pueden obtenerse en el

Apéndice A.

Asi, cn nuestro cjemplo:

log. de 1 = 0 Lucgo 959 X 0 = 0
log. de 2 = 0.3010 Luego 93.3 X 0.3010 = 28.0833

y asl  sucesivamente.

En seguida, se aplica la férmula general que corresponde a una curva loga-
ritmica:

(1)* y = a 4+ bx 4+ clogx

Poniendo esta {érmula en ecuacidn:

(2) na 4+  bSx + clogx = Sy
aSx 4+ bhSx2 + cSxlogx = Sxy
aSlogx  + bSxlogx + c¢Slogx2 = Sylogx

* En esta formula, aplicada a nuestro ejemplo, y yepresenta % Hb0Z.
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Los valores correspondientes en nuestro cjemplo son:

N? toig]l de dares en Jg Colimma 2 (y) del

n = 9
Cuadro 41.

Sx = 45 Suma de la Columna 3 (x) de]l Cuadro 41,

S$x? = 285 Esta cifra sc obliene directamente en la Co-
lumna 3 (Sx2) del Cuadre 45 (pdg. 272) to-
mandy en cuenla ¢l valor mas aliv de x. En
este cjemplo .1 valor mads alio de x ex 9
(Columna 3 (x1 del Cowden 412 a2 9 e
corresponde 285 en Ja Colummna 3 (5x7) del
Cuadro 45,

Sy = 7814 Suma de la Columna 2 (y) del Cugdro L.

Sxy = 37624 Suma de las ¢ifras de la Columna ¢ {xy)
del Cuadre 41.

Sylogx = 467.2957 Suma de Ja Columna 5 tylogx)  del Cua
dro 41.

Slogx = 5.5598 Esta cifra se obtienc directamente en la Co-
lomna 2 del Cuadro 46 (pdg. 273) tomando
en cuenla ¢f valor mas alle de x. En uste
ejemplo el valor mds alto de x «s 9 (Colum-
na 3 (x) del Cuadro 41); a 9 le carres
ponde 5.5398 en la Columna 2 (Slogx) del
Cuadre 16.

Sxlogx = 313340 Esta cifra se olticne directainente en la Co-
lumna 3 (Sxlogx) del Cualio 46, El proce-
dimientno es el mismo que ¢l que se usa para
obtener el valor de Slogx.

Slogx? =  4.2152 Esta cilra se obtiene directamente en Ja Co-
lumna 4 (Slogx2) del Cuadro 46. El proce-
dimiento es el mismo que el que se usa para
obtener el valor de Slogx.

Reemplazando cstos valores en la ecuzcion (2) tencmos:
3 92 + 45b + 5.5598¢ = 781.4
45a 285b +  34.3340c¢ = 37624
5.5598a 4+  34.3340b 4 4.2152¢ =  467.2957
Tomameos las dos primeras lineas de la ecuacién (3):
(4) 9 + 45 4-  55598c = 781.4
45a L 285b 4 343340c = 3762.4

[

Se despeja
linea inferior por 9:

a” multiplicando las cifras de la linea superior por 45 y las de la
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(5) 4052 <+ 2025b <+ 250.191c¢ = 35163.0
405a +  2563L 4 309.006c = 338616

Restando el menor del mavor (para considerar cuul es el menor se toma en
cuenta las cifras después del signo =. En nuestro ejemplo la linea inferior es me-

nor puesto que 33861.6 es menor que 35163.0) :

(6) 403a 4+ 2025bh + 250.191c¢ = 351630
405a 4 2565b + 309.006c = 333615

0 —540h + —58815¢ = 13014
En seguida se toman la 12 y 3% linea de la ecuacion (3):

(7} %9 4+ 45b 4 5.53398c¢ == 7814
355982 4 34.3340b 4 4.2152¢ =  467.2957

Se despeja “a” multiplicando las cifras de la linea superior por 5.5598 y las
de la linea inferior por 9:

(8) 50.0382a 4 250.191b + 30911dc = 4344.4277
50.0382a - 309.006b 4 37.9368¢ = 4205.6613
Restando el menor del mayor:
(9} 50.0382a 4+ 250.191b L 309114 = 43444277
50.0382a + 309.006b 4 37.9368c = 4205.6616
0 —58.815b 4+ —7.0254¢ = 138.7664

S5¢ toma el resultado obtenido en (6) y ¢l oblenido en {(9):

(10)  —540h + —588l3c = 13014
—>58.815h 4+ —7.0254¢ =  138.7664

Se despeja “b” multiplicando las cifras de la linea superior por 58.813 y
las de la linea inferior por 540:

(11)  —31760.100b -+ —3459.204%¢ =— 76541.841
—31760.100h  =- —3793.7160c = 74933.856

Restando el menor del mayor:
(12) —31760.100b + —3459.2042c =— 76541.841
—31760.100b 4 . -3793.7160¢c = 74933.856

0 —334.5118c = 1607.985
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[T

Luego el valor de “c” cs:

1607.985
{13) ¢ = — == —4,807
—334.5118

Reemplazando el valor de “c” en la primera linea de la ecuacién (10) y pro-
cediendo run las operaciones para hallar el valor de “b™:

(14) —540b + (58815 X —4807) == 13014
—540b -+ 2827237 — 13014
—540b = 13014 -—— 2827237

—540b = 1018.6763

1018.6763
b = — = —1886
—540

Reemplazando los valores de “b” y “¢” en Ja primera linea de la ccuacion (3)
y procediendo con las operaciones para hallar el valor de “a™:

(15) 9a - (45 X —1.886) + (55598 X —4.807) = 78l4

9a — 84870 — 26726 = 7814
92 — 111.59 = 17814
9a = 7814 4+ 111.5%6
%9a = 89299

892.996
a = ———— = 060.22]

9

Reemplazando los valores hallados para *a”, “Lh” y ¢V

) en la féormula gene-
ral (1} tenemos:

{16) y = 99221 — 1.886x — 4.807logx

Para construir Ja curva logaritmica hay que calcular los valores que corres-
ponden a x, desde x = I hasta x = 9.

Parg esto utilizamos la férmula final de (16)*:

Cuando x = 1:
y = 99221 — (1886 X 1) — (4807 X 0) = 973
Cuando x = 2:

* En esta férmula los logaritmicos de 1 hasta 9 (que deben multiplicarse por

4.807) son hallados en el Apéndice A.
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y = 99.221 —- (1.886 X 2) — (4807 X 030100 = 940
Cuando x = 3: .
' y = 99.221 — (1.886 X 3) — (4807 X 04771) = 913
Cuando x == 4:
y = 99.221 — (1.886 X 4} — (4807 X 0.6021) = 8838
Cuando x = 5:
y = 99.221 — (1.886 X 5) — (4.807 X 0.6990) = 864
Cuande x = 6:
y = 99221 — (1.886 X 6) — (4807 X 07782) = 842
Cuando x = T:
y = 99.221 -— (1.886 X 7} — (4.807 X 0.8451) = 820
Cuando x = 8
y = 99.221 — (1886 X 8) — (4.807 X 09031) = 798
Cuande x = 9:
y = 99221 — (1.886 X 9) — (4807 X 09542) = 717
Segun estos valores hallades para x = 1 hasta x = 9, tenemos que la cur-

va logaritmica debe construirse tomando en cuenta las siguientes correspondencias

(Cuadro 42%):

*

CUADRO

42

VALORES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CURVA LOGARITMICA

| x i

y |

Altura | % Hbh02 J
150 L 97.3
1,750 ! 94.0
2,390 91.3
3,140 88.8
3,730 86.4
4,330 84.2
4,510 82.0
4,860 79.8
5,340 71.7

En el Cuadro 42 se ha tomado en cuenta cue, segiin lo expresado en el Cua-
= 2 corresponde
a una altura de 1,750 metros; X = 3 corresponde a una altura de 2,390 me-

dro 41, X — 1 corresponde a una altura de 150 metros; X

tros, y asi, sucesivamente,
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Utilizando los valores dados en el Cuadro 12 se consiruye la curva logaritmi-
ca de la Figura 36. Para esta construccién se marcan suavemente {(para que no
aparezcan en el diagrama final) los puntos correspondientes a la interseccién de los
9 valores de altura y % Hb02, vy, en seguida, con vna regla flexible, u otra apro-
piada, se traza una linea que pase por todos los puntos.

Se puede apreciar en la Figura 36 que la curva logariimica, calculada por
medio de la f6rmula: v = a 4 bx - clogx, representa con menos precisién
que la curva parabédlica (Figura 35) la relacién existente entre altura y 9% HLO2.

Por consiguiente, la conclusién a que se llega en el ejomplo que hemos discu-
tido es que Ja curva parabédlica es la mds adecnada para representar la relacion
que existe entre altura y %% FHbW02, de acuerdo con la pousicidn de los 9 puntos
que corresponden & las ohservaciones hechas a diferentes alturas.

Yo U L-.02
00

.« T
90 \.\.\ *

80 \\'\.

70

€0

ALTURA (KMS)

FIGURA 36— Saturacién de la sangre arterial con oxigeno (% Hb02) en relucidn
a la altura. Qbservaciones hechas en sujetos residentes.
Los puntos corresponden a los valores medios hallados a diversas
alturas. La linea curve, que ha sido calculode por medio de la fér-
mula: v = a + bx 4 clogx, expresa, en forma adecuada, aungue
con menos precision que la curva de la Figura 35, la relacion entre
altura v % Hb02, de acuerdo con la posicicn de los 9 puntos. Para

la construecién de esta curva se han utilizado los datos del Cua-
dro 42,
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Si el calculo de la linea recta, o de las curvas parabdlica o loga-
ritmica, que representan la relacion existente entre dos variables, co-
rresponde a un nitimero elevado de observaciones, es conveniente, co-
mo procedimiento previo, arreglar los datos de la manera siguiente:

(a)—Dividir a una de las variables en grupos de Frecuencia,
indicando el punto medio de cada grupo; y

{(b)—Calcular para cada uno de los grupos de frezuencia de
(a} el valor promedio que le corresponde en la otra va-
riable.

En seguida, la linea recta, o curva parabdlica o logaritmica,
se calculan relacionando el punto medio de los grupos de frecuencia de
una de las variables con los respectivos valores medios de la otra.

Utilizaremos un ejemplo para ilustrar los procedimientos a seguir,

Ejemplo “: Se ha delerminado el peso y la estatura (sentada) de 454 embrios
humanos. Coun los resultados obtenidos se construye el Cuadro 43,

CUADRO 43

| T ’ l
L 1 1 2 3 |
i Peso en gramos | Punto medio Valores medios de la
| Grupos de frecuencia | ‘ estatura (mm)
|
; 0 — 19 I! 10 li 58.8 |
| 20 — 39 | 30 i 76.4 ‘
; 40 — 59 , 50 \' 91.1 !
: 60 — 79 i 70 ' 99.0 l
! 80 — 99 [ 90 ; 108.1 i
J 100 — 119 110 ' 115.1
. 120 - 139 130 ] 122.7

140 — 159 150 | 1295

160 — 179 170 135.0

180 — 199 190 | 141.1

200 — 219 210 ! 144.0

220 — 239 230 150.0

240 — 259 250 ; 152.8
| 260 — 279 270 | 155.6
' 280 — 299 290 j 158.6

300 — 319 310 161.3

320 — 339 330 160.5

360 ~— 379 350 171.0

340 — 359 370 169.5

380 — 399 390 1736

* Tomado de Iniroduction to Medical Biometry and Statistics. R. Pearl — W, B,
Saunders Co., Philadelphia, 1940.
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Columna 1— Corresponde a la divisién de los datos del peso {gramos), ob-
tenidos en las 454 detcrminaciones, en grupos de frecuencia.
La manera como se procede para calenlar los grupos de ire-
cuencia que corresponde a una serie de datos estd explicada en
el Capitulo 1.
En este ejemplo se¢ ha dividide, arbiirariamesnte, los datos de pe-
so en 20 grupos de frecuencia; el primer zrupo incluye ¢l valor
lor mas bajo (12 gramos} y el dltimo grupo incluye el valor mas
alto (387 gramos) .

El intervalo de grupe equivale a 20 gramos.

Columna 2— Corresponde al punto medio de cada grupo de frecuencia.
Ei punto medio es ignal a la mitad del intervalo de grupo mds el
valor correspondiente al limite inferior de cada grupo de fre-
cuencia.
Asi, en nuestro ejemplo {en el que el intervalo de grupo es igual
a 20) tenemos:

20

Para el er, grupo: — + 0 = 10
2
20

Para el 2°. grupo: — 4+ 20 = 30
2
20

Para el 3er. grupo: — + 40 = 50
2

y asi sucesivamente.

Columna 3— Son los valores medios de la estatura (mm) que corres-
ponden a cada uno de los grupos de frecuencia del peso.
Asi, en nuestro ejemple tenemos que correspondiendo a un pe-
so de 0 a 19 gramos hay 4 datos de estatura:

62.8 60.3
54.8 57.3

El valor promedio equivale a la suma de estos 4 valores (235.2)
dividida entre 4:

235.2
= 588 mm

4

Para un peso que varia entre 20 y 39 sramos tenemos 8§ observacio-
res de estatura:
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79.4 77.6
3.4 5.2
78.2 77.5
74.6 75.3

El valor prowedio equivale a Ja suma de estos 8 valores (011.2)
dividida entre &:

611.2
= 764 mm

3

Y asi sucesivamente, se¢ calcula, utilizandeo los datos originales de
Jas obscrvaciones hechas. los valores promedios de estatura que
corresponden a los demds grupos de {recuencia del peso.

En scguida se construye el Cuadro 44.

CUADRO 44

i i | !
I 1 \ 2 | 3
i I :
| Pezo | ¥ | % |
. —

‘ 10 58.8 } 1

30 * 76.4 2

| 0 91.1 3

1 70 99.0 4

l 90 108.1 ’ 5
5 110 | 1151 ' 6 |

130 122.7 | 7

: 150 1295 f 8

170 " 135.0 | 9

| 190 1 141.1 1 10

1 210 EEY N S '
; 230 150.0 ; 12 |

’ 250 ‘ 152.8 13
| 270 | 155.6 14 ’
| 290 } 158.6 15 [
310 161.3 16 |

330 | 160.5 17
[ 350 ! 171.0 * 18 \
| 370 ‘ 169.5 ( 19 1
j 390 ' 173.6 ] 20 [
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Cotwnna 1-——Es igual a la Columna 2 del Cuadro 43,

Columpa 2—Ls igual a la Columna 3 del Cuadro 43.

Columnag 3—-Corresponde a la numeracidn ascendente de cada linea comen-
zando por 1,

TFinalinente, los datos contenidos en el Cuadro 44 son utilizados para el cadleu-

1o de la linea recta o de las curvas parabolica ¥ Jogaritinica, de acuerdo con

la= instrucciones dadas en las pdginas 252 a 267.

In esle ejemplo, la curva logariimica es la que mejor corresponde a la posicidn

de los 20 puntos en el diagrama, y, por consiguicnie, es la que mejor repre-

senta la relacion entre estatura y peso de Jos embrios (Figura 37).

La curva logaritmica de la Figura 37 ha sido construida calculando, por me-

dio de la férmula y = a 4+ Dbx 4 clogx, Jos valores de estalura t{ram) que
corresponde a x = 1 (peso: 10 gramos); x = 2 {peso: 30 gramos);
x = 3 ({(peso: 50 gramos}, y asi sucesivamente hasta x = 20 (peso: 390
gramos) .

[l

i

30 S0 7O 80 10 130 150 70 130 210 230 250 270 290 3i0 330 IO 370 390

X
PESO (GRAMOS)

FIGURA 37— Relacion entre el peso v la estature {sentada) de embrios humae-

nos. Lo curva ha sido constrnida por medic de la formula:

y = a -+ bx + clogzx.



CUADRO 45

PARA SER USADO EN LOS CALCULOS DE UNA LINEA RECTA Y DE
CURVAS PARABOLICA Y LOGARITMICA

| L Z i 3 | 4 | 5
| X | Suma x Suma x* | Suma x* | Suma x4 Y
! 1 ]
l 1 Lo o 1 ll L l
b2 5 5 9 7
3| 6 | 14 % | 9 |
l 4 LV 30 | 1o 354 |

‘ 5 15 5 | 225 l 979
} 6 } 21| 91 | 441 2.275 ‘

| 7 28 | 40 | 784 4,676
| 8 36 204 | 1.296 ~ 8,772 i
; 9 5 285 | 2025 15.333 '

\ 10 ‘ 55 385 3.025 25,333
11 66 506 | 4356 | 39,974 f

‘ 12 78 650 6,084 | 60,710

13 9 aty | 8231 | 89,271
M 05 1,015 15,025 | 127.687 '

15 12e | 1,240 i 14,400 { 178.312

L 16 136 1,496 18,496 | 243,048

I 17 153 j 1,785 23,409 i 327,369

18 171 2,109 29241 | 432,345

19 190 | 2,470 ’ 36,100 ‘ 562,666

‘ 20 20 2870 | 44300 | 722,666
j 21 231 3311 53361 | 917.147 |
Y 253 3,795 | 64,000 | 1,151.403 ;
' 23 276 | 4324 | 76,176 1.431.244 }
24 300 | 4876 | 80,424 | 1,749.196 g

25 325 5.501 105.039 2,139.821

' 26 351 6,197 | 122,625 2.596.797
27 378 6900 ! 142,308 | 3,128,238 |

8 | 406 | 7500 164,200 3.712.894
29 i3 8,331 | 188,549 | +.450.175 !
30 | 65 | 9431 | 215649 5,260,175 |
| 31| 49 | 10,392 245,440 6,183,656 |
32 528 11416 | 278,208 7.232.272 [
ai 561 12,505 | 31:1.145 2.415.193 |
3| 595 13,661 353449 | 9.754.529 ;
EES 630 14.886 | 396.324 11.255.151 g
36 665 16.182 442,920 12.931.770 |

37 [ 703 17.551 1 493.633 14.808.531

| 3| 741 18,995 548505 | 16.894.067
: 39 ! 780 20516 | 607,82 19,207,508 |
| 40 820 | 22116 | 671.824 | 21.767.593 ]
| 41 £61 93.797 740745 | 21,593.269 |
I 903 | 25561 814833 | 27,704.965 !
' 43 | 946 27.410 | 894.340 | 31,123.766 1,
oM 9o | 29346 | 979.524 | 34.871.862 |
|4 035 31370 | 1070649 | 38.972.487 |
f a6 | 1081 | 33487 | 1.167,985 | 43,449,943 |
r 47 | 1,028 | 35696 | 1,271,808 | 48,329,624 |

’ 48 | 1,076 | 38,000 | 1.382,400 | 53,638,040

49 | 1.225 | 40,401 | 1,500,049 | 59,402,841

S0 | L2715 | 42901 | 1,625,049 | 65,652,841 |




PARA SER USADO EN EL CALCULO DE LA CURVA LOGARITMICA

CUADRO

46

1 | 2 } 3 | 4
X Slogx | Sxlogx Slogx*
1 0.000000 0.000000 0.000000
2 (.301030 0.602060 0.090619
3 0.778151 2.033424 0.318264
4 1.380211 4.441664 0.680740
5 2.079181 7.936514 1169299
6 2.857332 12.605412 1.774818
7 3.702430 18.521107 2.489009
8 4.605520 25.745827 3.304581
9 5.550763 34.334010 4215159
10 6.559763 44.334010 5.215159
11 7.601156 55.789329 6.299658
12 8.680337 68.739504 7.464290
13 9.794280 83.220768 8.705160
1 14 10.940408 99.266561 10.018770
[ 15 12.116500 116.907929 11.401960
16 13.320620 136.173849 12.851865
17 _ 14.551068 157.091481 14.365870
i 18 i 15.806341 179.686386 L 15.941579
19 17.085095 203.982704 17.576789
20 18.386125 230.003304 19.269469
21 19.708344 i 257.769909 | 21.017732
| 22 21.050767 287.303208 22.819831
1 23 22.412494 318.622949 24.674134
| 24 23.792706 ' 351.748018 26.579117
| 25 25.190646 386.696519 ‘ 28.533353
; 26 26.605619 423.485826 30.535503
j 27 ; 28.036983 | 462.132647 | 32.584305
| 28 1 29.484141 502.653072 l 34.678571
‘ 29 | 30.946539 ) 545.062614 l 36.817179
30 | 32.423660 | 589.376252 | 38.999066
; 31 | 33.915022 1 635.608464 ; 41.223226
\ 32 i 35.420172 | 683.773264 | 43.488703
1 33 | 36.938686 : 733.884224 ! 45.794587
34 ; 38.470165 1 785.954507 g 48.140015
35 ' 10.014233 839.996388 | 50.524161
l 36 \ 41570535 & 896.023778 ; 52.946238
[ 37 ‘ 43.138737 I 954.047242 J 55405495
| 38 | 44.718520 i 1,014.079019 \ 57.9012)1
| 39 46.309585 ; 1,076.130538 | 60.432698
‘\ 40 | 47.911645 1,140.212938 F 62.999294
| 41 49.524429 1,206.337076 65.600366
| 42 51.147678 1,274.513546 68.235304
43 52.781147 1,344.752690 70.903523
} a4 54.424599 1,417 064608 73.604460
45 56.077812 1,491.459171 76.337572
‘ 46 57.740570 1,567.946031 79.102335
| 47 59.412668 1,646.534631 81.898246
| 48 61.093909 1,727.234210 84.724819
' 49 62.784105 1,810.053818 87.581581
| 50 64.483075 1,895.002318 90.468080
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CAPITULO VII

BIO - ESTADISTICA
- COEFICIENTES

En el estudio de ciertos aspectos biologicos y sanitarios de una
poblacién, o de un grupo de 1nd1v1duos, es importante apreciar la fre-
cuencia de nacimientos, defunciones y' casos de determinada enferme-
dad, en relacién a un periodo dado de tiempo y al nimero total de su-
jetos observados. La expresién de la natalidad, mortalidad y morbosi-
dad, denominaciones aplicadas a los fenémenos mencionados, se hace,
generalmente, por ‘medio de coeficientes o tasas, algunos de los cuales
se utilizan, ademas, para-inquirir sobre procesos relacionados, tales
como €l crecimiento de una poblacién.

Es necesario tener presente que la veracidad, y, por lo tanto,
el agmf;caﬂo, de estos coef1c1entes, depende, fundamentalmente, de la
precision de los datos censales de poblacién y de la manera como se
cumplen los requisitos obligatorios de registro e inscripeidn.

Algunos de los coeficientes mas usados, y cuyo calculo describi-
remos en este capitulo; ¥ son los siguientes:

A MORTALIDAD—

Coeficiente general de mortalidad;
Coeficiente especifico de mortalidad;
Coeficiente de mortalidad infantil; -
Coeficiente de mortinatalidad;

La mayoria de los ejemplos utilizados en este capitulo estdn tomados de:
(1)— Censo Nacional de Poblacion y Ocupacién de 1940. Vol. I. Republica
del Perd, Direccion Nacional de Estadistica, A. Arca Parrd, Director. Lima,
194Q; (2)— Nociones de Bio-Estadistica. Franz Schruefer. Biblioteca de la
Caja Nacional de Seguro Secial, Lima, 1941; y (3)— Boletin Demografico
Municipal de la Ciuvdad de Lima. Inspeccién de Estadistica y Demogralia del
Concejo Provincial de Lima. Lima, 1940. Algunos datos demogrificos han sido
amablememe proporcmnados por el Departamemo de Esladlstlca, Mmlsterlo

*
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Coeficiente de morbimortalidad, ¥
Coeficiente de letalidad.

Coeficiente general de mortalidad cerregido o ajustada.
B NATALIDAD—

Coeliciente general de natalidad, v
Coeficiente especifico de natalidad.

C— MORBOSIDAD—

Coeficiente general de morbosidad; v
Coeficiente especifico de morbosidad.

D— CRECIMIENTO DE UNA POBLACION—

Crecimiento vegetativo; e
Indice vital.

A—MORTALIDAD—

Coeficiente general de mortalidad (simbolo: gqm).—Se calcula
relacionando el niimero de defunciones, por todas las causas, con la po-
blacién total. Generalmente se refiere a un afio de tiempo y se expre-
sa por cada 1,000 o 100,000 habitantes.

Este coeficiente, que corresponde a un indice general de mortali-
dad, esta influenciado por algunas de las caracteristicas de la pobla-
cién observada (distribucién de edad, sexo, raza, ocupacién, etc., de
sus habitantes), v por condiciones ambientales (clima, altura, etc.). Por
consiguiente su significado es bastante limitado cuando se le usa en
estudios comparativos de una localidad con otra. En cambio tiene ma-
vor valor en la investigacién de la mortalidad en un mismo lugar, en
diferentes periodos, ya que generalmente, excluyendo fluctuaciones a-
normales, las caracteristicas mencionadas de una poblacién cambian muy .
lentamente.

El siguiente ejemplo iiustra el calculo del coeficiente general de
mortalidad:

Ejemplo: En ¢l afio 1940 ocurrieron un total de 8,517 defunciones en la ciu-
dad de Lima, cuya poblacion en dicho anov fué de 520,528 habitantes.

Luego, el coeficiente general de mortalidad, por cada 1,000 habitan-
tes, fué:
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1000 X 8517

= 1636 %/oo
520528

Es decir, que por cada 1,000 habitantes ocurrieron aproximadamente 16
defunciones en la ciudad de Lima, en el afic 1940.

Comeo en determinado afio la mortalidad general puede ser influen-
clada por fendmencs de cardecter accidental (epidemia, guerra, etc.), es
a veces conveniente calcular el coeficiente general de mortalidad corres-

pondiente a un periodo de varios aftos. El sigujente ejemplo ilustra el
procedimients a seguir:

Ejemplo: Las cifras incluidas en el Cuadro 47 corresponden al nimero de de-
funciones, por lodas las causas, ocurridas en el Peri durante los afios
1931 a 1940, y la poblacién del pais durante este periode de tiempo.

CUADRO 47

POBLACION Y DEFUNCIONES EN EL PERU

i Afo Poblacién Defunciones /
| 1931 5.277,523 70,132

1932 5.371,489 70,664
} 1933 5.467,968 70,472
‘ 1934 5.567,004 74,275 |
\ 1935 l 5.668,64) 80,876 \
| 1936 | 5.772,923 89,803
| 1937 5.879,894 04,374 |
‘ 1938 5.989,598 95,817 |
‘ 1939 6.102,979 90,579 |
‘ 1940 6,217,281 85,996 ‘
J 57,314,500 | 822988 J
t |

El coeficiente general de mortalidad, por cada 1,000 habitantes, corres-
pondiente a este periodo de 10 abos, es:

1000 X 822088
= 1436 OC/oo
57314500
El coeficiente general de mortalidad puede calcularse en referencia
a una enfermedad determinada. En este caso se relaciona el nimero de
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defunciones, causadas por tal enfermedad, con la poblacién observada.
El siguiente ejemplo ilustra su calculo:

Ejemplo: En el ano 1939 ocurrieron en la ciudad de Lima 1.304 :defunciones
a causa d¢ Tuberculosis. La poblacion de la ciudad en ese afo fué de
303.530 habitantes.

Luego. ¢l coeficiente general de mortalidad por Tubereulosis, en el ano

1939, [ué:

1000 X 1304
= 420 Ol
303620

Es decir, que por cada 1,000 habitanies, ocurrieran aproximadamenie
4 defunciones por Tuherculusis en la ciudad de Lima. on 2l afo 1939.

En el estudic de la mortalidad referente a determinada enferme-
dad es a veces deseable establecer la relacién o proporcidén que tiene
con la mortalidad general, por todas las causas, es decir, averiguar que
numero de defunciones se debe a tal enfermedad.

Ejemplo: En ¢l afio 1938 ocurrierun en la ciudad de Lima un total de 0,065
defunciones; de este nidmerg, 1,340 fueron debidas a Tuberculosis,

Luego:

100 X 1340
——— = 21 %
6065

Es decir. que de cada 100 defunciones ocurridas en Yima, en el afio
1938, aproxidamamente 22 fueron debidas a Tuberculosis.

NOTA—Para un calculo mds exacto del coeliciente general de mortalidad
Schruefer (Nociones de Bio-Estadistica, Biblioteca de la Caja Nacional
de Segurv Social. Lima, 1941) indica que e¢s conveniente tomar en
cuenta Jas fluctuaciones yue puede sufrir duranie el aio la poblacién
observada, si los datos censales permiten obtener la informacién ne-
cesaria.

Las diversas {érmulas, indicadas por Schruefer, son las signientes:
M
(a} —Coeficiente general de mortalidad =

A+ 1/2 (N4-T4+3)



278 ANALES DE LA FACULTAD

en la que M = n? de defunciancs ¢n ¢l aiio;

= n* de habitamtes al inicia del ano;
n? de nacimienlos en el aflo;

= n" de inmigrantes en ¢l ano;

= n" de cmigrantes ¢n ¢l aho.

wo—
il

Asi, por ejemplo, aplicando esta formula a Ia cjudad de Lima, cures da-

10s, en el ano 1935, fueron:

= 0 (movimierto migratorio  desconocido)

(7 R
f
e
—
=]
N2

il
=

Luego el coeficiente general de mortalidad por cada 1,000 habitantes, de
la ciudad de Lima, en el afo 1935, seria:

1000 X 5722
- = 2001 9o
281350 + 9199

2

(h)—Cuando no existen datas referentes al movimiento migratorio ni al ni-
mero de nacimientos ocurridos durante ¢l ano, pero en cambio se conoce
el numero de habitantes al inicio v al fin del afio, el cdlenlo se hace

mediante la férmula:

M

Coeficiente general de mortalidad= —
1;2¢A + B 4+ M)

en la que M = n® de deflunciones en ¢l ano:
A = n% de habilantes al inicio de] ano;
B = n® de habitantes al fin del afho.

Asi, por ejemplo, aplicando esta férmula a la ciudad de Lima, cuyos
datos, en ¢l gno 1935, fueron:

M= 5722
A = 281,350
B = 284,827

El coeficiente general de mortalidad, por ecada 1,000 habitantes, de la
ciudad de Lima, en ¢l ano 1935, seria:
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600 X 5722
== 20.01 ©/o0

281350 + 284827 4 5722

2

(¢}—Cuzndo se determina el coeficiente general de mortalidad correspon-
diente a un periodo de varios afios, y se conoce el nimero de habitantes
al inicio y al fin de dicho periodo, los cilculos se hacen de la manera
como estd ilustrada en el siguiente ejemplo:

Se trata de determinar el coeficiente general de mertalidad de la ciu-
dad de Lima durante el periodo de 3 anos: 1933, 1934 v 1935

Los dates de poblacidn y defunciones son los siguientes:

A = n? de habitantes al inicio de 1933 = 276,315
B = 1n° de habitantes al {fin de 1933 — inicio de 1934 — 278,138
C = n® de habitantes al fin de 1934 — inicic de 1935 = 281,350
1> = n% de habitantes al fin de 1935 —= 284,827
M1 = n? de defunciones en 1933 = 5833
M2 = n® de defunciones en 1934 — 5872

M3 = n® de defunciones en 1935 = 5,722
En seguida, se aplica la lsiguienle férfﬁﬁla:

Coeficiente general Ml 4 M2 4+ M3
de ortalidad — ; -

( ML + M2 + M3 >

A D
— 4+ B4+C+—
2 2 2

Remplazando, ¢l coeficiente general de mortalidad, por cada 1,000 habi-
tantes, de la ciudad de Lima, en el periodo 1933, 1934 y 1935, seria:

1000 X (5833 - 5872 4~ 5722) I )

- = 20.52 /oo

276315 284827 5833 4 5872 + 57221
4 278438 4+ 281350 + + (
2 2

{d)—El ceoficiente general de mortalidad puede lambién calcularse para un
periode comprendide entre dos censos de la poblacion. En este caso Ja
{érmula que se aplica es la siguiente:

M

n
1/2 (A + B +M>

n

Coeficiente general de morialidad =
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en la que M = n® de defunciones en el periodo enlre los dus censos;
n = n® de ahos entre los dos censos;
A = n% de habitantes segin el primer censo;
B = n® de habitantes segin ¢l segunde ecenao;

Asi, por ejemple, en una poblacion X un censo verificado en 19230 did
281,750 habitantes, y un segundc censo realizado en 1940 diéd 343,446
habhitantes. En este periodo de 10 ahos, transzcurrides entre los dos cen-
sos, ocurrieron 62,342 defunciones.

Luego, €l coeficiente general de mortalidad, por cada 1,000 habitantes,
para el periodo de 10 anos entre los dos censes, seria:

62342
1000 X

10 i
= 1975 9%/00

281750 + 343446 + 62312

10

Coeficiente especifico de mortalidad.—Fs un indice de mortalidad
correspondiente a un grupo de la poblacidn, seleccionado por edad, sexo
o ambas caracteristicas. Generalmente se expresa por cada 1,000 habi-
tantes del grupo seleccionado y se refiere a un afio de tiempo.

Los coeficientes especificos de mortalidad tienen un elevado sig-
nificado en la estadistica demografica, pues toman en cuenta la influen-
cia decisiva que tiene el factor edad sobre la mortalidad, y proporcio-
nan una medida de las probabilidades de ocurrir, en un tiempo dado,
cierto numero de defunciones en determinada clase de habitantes.

Cuando se estudia, comparativamente, el grado de mortalidad en
dos poblaciones diferentes es conveniente realizar tal estudio por medio
de la determinacién de los coeficientes especificos para los diversos gru-
pos de habitantes. Esios grupos, con excepciéon de aquel que correspon-
de al primer ano de vida, se forman con sujetos cuya edad difiere en
5 o 10 afos. Aunque es costumbre calcular los coeficientes especificos
de mortalidad solamente en relacién con la edad o sexo, o ambos facto-
res, la especificidad puede también incluir el concepto de raza, ocupa-
cion, clase de! vivienda {urbana o rural), etc., pues todos estos factores
tienen también influencia sobre el grado de mortalidad. Puede, por ejem-
plo, en el estudio de una poblacidén, compararse el grado de mortalidad
en habitantes de 10 a 19 afos de edad, separados en dos grupos: (a)—
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sujetos de raza blanca, y (b)—sujetos de raza india; o en grupos de
habitantes de 20 a 25 afos de edad. clasificados segiin su ocupacidn.

El siguiente ejemplo ilustra el cdlculo del coeficiente especifico de

mortalidad ccrrespondiente a un grupo de habitantes de determinada
edad:

Ejemplo: En el afo 1940 ccurrieron en la ciudad de Lima 804 defunciones
en habitantes de 20 a 29 afios de cdad. Segun los datos censales, ¢l nd-
mero 1otal de habitantes de esa edad alcanzé en Lima, en ¢l mismo

ano, la cifra de 113,501.

Luego, el coeficiente especifico de mortalidad, por cada 1,000 habitan-
tes de 20 a 29 afos de edad, fué, en la ciudad de Lima y en el ano
1940:

1000 X 804
= 7.08 O/00
113501

Es decir, que de cada 1,000 habitantes de 20 a 29 anos de cdad, apro-
ximadamente 7 fallecieron en la cindad de Lima, en ¢l ano 1940.

El coeficiente especifico de mortalidad alcanza su valor méximo
en el primer aho de vida; en seguida desciende, bruscamente, presen-
tando sus valores mas bajos entre los 10 y 19 afos de edad, ascendien-
do después, progresivamente, durante el periodo adulto y de ancianidad.
El siguiente ejemplo ilustra estas fluctuaciones, e indica la marcada in-
fluencia que tiene el factor edad sobre el grade de mortalidad.

Ejemplo: En el -cuadro 48 estdn consignados los datos referentes a la dis-
tribucion de la poblacion de Lima por grupos de edades en el afo 1940.
Igualmente estd incluido el mimero de defunciones ocurridas durante cse
aflo en cada uno de los grupos.

Los respectivos coeficientes especificos de mortalidad han sido calcula-
dos utilizando los datos anteriores, y estdn dados en la ultima columna.

La mortalidad, elevada para el primer afio de vida, desciende, hasta al-
canzar su nivel mds bajo en la edad 10 — 14 afios; sube, en seguida
alcanzando, nuevamente, un valor elevado sobre los 60 afios de edad.
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CUADRO 48

POBLACION Y DEFUNCIONES DISTRIBUIDAS SEGUN EDAD

CIUDAD DE LIMA — ANO 1940

| Edad | TN de habi- NY de de- | Coeficiente especi{ico_-|
(anos) | tantes ‘L funciones | de moralidad por
\ | cada 1,000 habitantes |
\
Menos de 1 | 13,605 { 2,083 ‘ 153.11 |
1— 9 | 97,828 ' 1,749 ‘ 17.88
10 — 14 | 58,274 249 | 4.27
15 — 19 63,295 a1l T 6.49 ;
20 — 29 113,501 804 | 7.08
l 30 — 39 75,296 \ 344 ! 7.22
I 40 — 49 47,779 559 | 11.70
50 — 59 27,779 606 \ 21.82
60 v mas 23,171 i 1,464 | 63.18 |

El siguiente ejemplo se refiere al calculo del coeficiente especifico

de mortalidad en dos grupos de habitantes, de igual edad pero de di-
ferente sexo:

Ejemplo: En el ano 1940 ocurrieron en la ciudad de Lima 373 defunciones

en hombres de 20 a %9 anos de edad, y 431 defunciones en mujeres de
Ja misma edad.

El nimero de habitanies correspondiente a estos gripos de edad fué:
Hombres: 358,819; Mujeres: 54,682,

Luego, el coeliciente ezpeeilico de mortalidad por cada 1,000 habitantes
de 20 a 29 afios de edad fué:

1060 X 373
En hombres: — 0 —————~ = 634 Cjuu
53319
1000 X 431
En mujeres; —e—— = 788 ©O/o0
54682

El coeficiente especifico de mortalidad puede referirse a determi-
nada enfermedad, tal como esta ilustrado en el siguiente ejemplo:
Ejemplo: En el ano 1940 ocurrieron en la ciudad de Lima 435 defunciones
por Tuberculosis en habitantes de 20 s 29 afios de edad.

En dicho afo, el nimero total de habitantes de esa edad, fué 113,501
en la ciudad de Lima.
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Luego, el coeficiente especifico de mortalidad por Tuberculosis, en la
ciudad de Lima, por cada 1,000 habitantes de 20 a 29 uios de wdad,
fue en el afo 1940:

1000 X 435
_ = 383 Yoo
113501

El calculo de la relacién entre el nimero de delunciones ocurn-
das en una edad dada y el nimero total de defunciones, en todas las
edades, proporciona informacién importante en el estudio de las carac-
teristicas de la mortalidad en una poblacién, especiaimente cuando se
comparan lss observaciones hechas cada cierto tiempo. La proporcién se
expresa generalmente en porcentaje v en referencia a un afio de tiempo.

Ejemplo: En el ano 1940 ocurrieron en la ciudad de Lima 1,749 defunciones
en habitantes de 1 a 9 anos Jde edad. El namero total de defunciones, en
todas las edades, alcanzé en ese afo, en la ciudad de Lima, la cifra
de 8,517.

Luego:

100 X 1746
- i 25 %
8517

Es decir, que de cada 100 defunciones aproximadamente 21 ocurrieron
en habitantes de 1 a 9 anos de edad. ’

Coeficiente de mortalidad infontil-—Se calcula relacionando el na-
mero de defunciones ocurridas en nifios menores de 1 afo de edad con
el nimero de nacimientos. Los nacidos muertos no son considerados
en el calculo. Generalmente se refiere a un afio de tiempo y se expresa
por cada 1,000 nacimientos {vivos).

El cilculo del coeficiente de mortalidad infantil se hace en refe-
rencia al nimero de nacimientos, y no al nimero de habitantes menores
de 1 afno, por ser dificil la estimacion de la poblacion de esta edad. En
cambio, el nimero de nacimientos indica, con aproximacién, el namero
de nifios expuestos a morir durante el proximo afic de vida. Esta tltima
suposicidn no es estrictamente clerla, pues si se caleula el coeficiente
de mortalidad infantil en un afic dado, por ejemplo en 1940, resulta
que los ninos nacidos en Noviembre o Diciembre sélo estin expuestos
a morir durante unas pocas semanas de ese afio. Sin embargo, como
este es un error constante, que se repite de afio en afio, no influencia
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significativamente el estudio comparativo del coeficiente obtenide en

aflos sucesivos o separados.

El coeliciente de mortalidad infantil es un indice sanitaric impor-
tante.
El adelanto e¢n la salubridad de una poblacién estd generalmente

acompanado por una dsminucién zn esle coeficiente.

El caiculo del coeficiente de mortalidad infantil estd ilustrade con

el siguiente ejemplo:

Ejemplo: En el ano 1940 ocurrieron en la ciudad de Lima, 2,083 defuncio-

nes en nings menores a 1 zio de edad. En el mismo ano tuvieron Jugar
15,328 nacimientes (vives), ‘

Luego, el coeficiente de mortalidad infantil, por cada 1,000 nacimien-
tos, fué: ’

1000 % 2083
— == 1359 /o0
15328

Es decir, que de cada 1,000 nifos nacidos, aproximadamente 14 murieron
durante el primer ano de vida.

En el Cuadra 49 e:itdn cbnsignados ¢l nimero de nacimientos y el nuo-
mere de defunciones de nines menores a 1 ano de edad, ocurridos en
la ciudad de Lbmna en los afies comprendidos en el periodo 1936—1940.
Los respectivos coelicientes de mortalidad infantil estin dades en la
ultima columna.

CUADRO 49

MORTALIDAD INFANTIL. CIUDAD DE LIMA 1936-1%40

1 NY de delunciones ‘ Coeficiente de mor- |

Afio } N9 de nacimientos J {(ninos mencres de 1 { talidad infantil (por I .
| ‘ ano) | cada 1,000 naci- '
‘ | mientos) '

1

! !
1936 ‘ 9,653 ! - 1,550 | 16.01
1937 10,414 } 1,462 \ 14.04
1938 10,858 1,298 1 11.87
1939 | 11,642 i 1,246 f 10.70
1940 | 15.328 ! 2,083 | 13.59

o
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La mortalidad infantil puede también ser apreciada en relacién al
numero total de defunciones ocurridas en todas las edades durante el

afo de observacidn. Esta proporcién es generalmente expresada en por-
centaje.

Ejemplo: En el ano 1940 ocurrieron en Lima 8,517 defunciones en toda la
poblacién. De este nimero 2,083 correspondieron a nifios menores de 1
ano de edad.

Luego:

100 X 2033
_— = 24 %
8517 -

Es decir, que de cada 100 defunciones ocurridas en la ciudad de Lima

cn- 1940 aproximadamente 24 correspondicron a nifnos mencres a 1 afio
de edad.

Cosficiente de mortinatalidad (o natimortalidad).—Los nacidos
muertos no son incluidos en el cdleulo de los coeficientes de mortalidad
y natalidad. Son considerados aparte, en el llamado coeficiente de mor-
tinatalidad (o natimortalidad), que, expresado en potcentaje, relaciona
el nimero de nacidos muertos con el niimero total de nacimientos en
un periodo dado de tlempo, el que generalmente es de un afio.

Ejemplo: En el afo 1940 se registraron en la ciudad de Lima 15,328 nacimien-
tos (vivos) y 628 nacidos muertos.

Relacionando el nmimere de nacidos muertos con el numero total de na-

cimientos (15,328 4 0628 = 15,956) lenemos:
100 X 628
—_— = 39 %
15956

Es decir,  que de cada 100 nacimientos ocwiridos en la ciudad de Lima
en e} afo 1940 aproximadamente 4 correspondieron a nacidos muertos.

Coeficiente de morbimortelidud.—TEste coeficiente indica la rela-
cién entre el ndmero de defunciones v el namero total de enfermos. Se
refiere habitualmente a un afio de tiempo y se expresa por cada 100 o
1,000 enfermos. IIs dificil, si no imposible, conocer el nimero total de
enfermos en una poblacién, ya que la mayoria de las enfermedades no
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se registran obligatoriamente; por consiguiente este coeficiente es gene-
ralmente calculado en determinados grupos de sujetos cnlermos, tales
como los hospitalizados, en quienes tal apreciacién es posible. El coefi-
ciente de morbimortalidad hospitalario es mas alto que el corresponde
a la poblacion total, pues los enfermos hospitalizados adolescen por lo
general, de enfermedad de cierta gravedad.

Ejemplo: En el ano 1935 se asictieron en el Hospital Dos de Mayo, de la ciu-
dad de Lima, un total de 10,078 enfermos, En el mismo afo ocurrieron
en ese Hospital un total de 1,263 defunciones.

Luego, el coeficiente de morbimortalidad, por cada 1,000 enfermos, fué:

1000 X 1263
— = 12532 9/q0.
10078

Es decir, que dc cada 1,000 enfermos hospitalizados en el Hospital Dos
de Mayo, en 1933, fallecieron 125, aproximadamente,

El coeficiente de morbimortalidad puede calcularse en referencia
a una enfermedad determinada, relacionando el nimero de defuncio-
nes, a consecuencia de esta enfermedad con el numero total de enfermos
(por todas las causas).

Ejemplo: En el afno 1935 ocurrieraon 513 defunciones por Tuberculosis en el
Hospital Dos de Mayo de la ciudad de Lima. En ¢l mismo afio se asis-
tieron cn este Hospital un total de 10,078 cnfermaos.

Luego, el cocficiente de morbimortalidad hospitalario por Fuberculosis, por
cada 1,000 enfermos, fué:

1000 X 513 :
———— = 3090 9/on
10078

Es decir, que de cada 1,000 enfermos asictidos en el Hospital Dos de Ma-
vo, en el ano 1935, aproximadamente 51 fallecieron 2 consecuencia de
Tuberculosis.

Coeficiente de letalidad—Este coeficiente relaciona el ntmero de de-
tunciones a causa de una enfermedad determinada con el niimero total
de enfermos a consecuencia de la misma enfermedad. Se refiere, por
lo general. a un afio de tiempo y se expresa en porcentaje.

Si se desea, este coeficiente puede hacerse especifico, agrupando



DE MEDICINA - . 287

los casos segin sus caracteristicas de edad,, sexo raza, ocupacion, lo-
calidad de Ia vivienda (urbana o rural), etc.

El coeficiente de letalidad, teéricamente de importante significa-
do, y que interesa particularmente al clinico. no puede calcularse sa-
tisfactoriamente en una poblacién total, por carecerse de registros que
indiquen el namero de casos que ocurren por tal o cual enfermedad.
Adn, tratdndose de algunas enfermedades infecto-contagiosas, cuyo re-
gistro es obligatorio, no se cumple adecuadamente esta prescripcion.
Por esta razén el coeficiente de letalidad es generalmente aplicado a
estudios estadisticos hospitaiarios, o en relacién a determinadas en-
fermedades que pueden ocurrir en grupos de individuos sujetos a un
control especial (cuarteles, colegios, etc.).

Los coeficientes de letalidad hospitalarios no reflejan satisfacto-
riamente la situacién en la poblacién total. Los enfermos hospitali-
zados son sujetos en quienes la enfermedad ha adquirido por lo gene-
ral, cierta gravedad. Ademas, el tratamiento hospitalario puede in-
fluenciar, significativamente, la evolucién de la enfermedad, en con-
traste con lo que ocurre en el enfermo tratado en su hogar o en con-
diciones desfavorables.

El siguiente ejemplo ilustra el célculo del coeficiente de letalidad:

Ejemplo: En el afo 1935 se asistieron en el Hospital Dos de Mayo de Ia
ciudad de Lima un total de 1,455 enfermos de Tuberculosis; de este
nimero, 513 fallecieron.

Luego, el coeficiente de letalidad (hospitalario} para esta enfermedad,
fue:

100 X 513
— = 353 %
1455

Es decir, que de cada 100 enfermos hospitalizados por Tuberculosis en
el afio 1935, en el Hospital Dos de Mayo, fallecieron 33, aproximada-
menie,

Coeficiente general de mortalidad corregido o ajustado

Hemos visto, en parrafos anteriores, que el factor edad influen-
cia, notablemente, el indice de mortalidad. Este hecho hace convenien-
te que en ia comparacién de coeficientes generales de mortalidad, co-
rrespondientes a dos o mas localidades, se tome en cuenta la distribu-
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¢ién de las respectivas poblaciones por edades. Puede, por ejemplo, una
localidad A tener un coeficiente general de mortalidad mas clevado que
otra localidad B, revelando, aparentemente, condiciones sanitarias mas
favorables en B. Sin embargo, un estudio de la distribuciéon en gru-
pos de edades de las respectivas poblaciones muestra que la poblacion
A tiene una proporcion mavor de habitantes de edad avanzada, lo
que naluralmente influencia en elevar su coeficiente general de mor-
talidad. Ambas localidades no son, pues, estrictamente comparables des-
de este punto de vista,

Por eslas razones, es conveniente, en el estudio comparativo de
coeficientes generales de mortalidad correspondients a dos o mas loca-
lidades, corregir o ajustar, estos coeficientes en relacién a la distribu-
cién por edad de las respectivas poblaciones. Una de las maneras de
efectuar csta correccién, o ajustamiento, es relacionar los coeficientes
especificos de mortalidad (coeficientes correspondientes a diferentes
grupos de habitantes separados seglin su edad) de las localidades com-
paradas a una poblazién tipo o standard, la que puede ser la corres-
pondiente al pais entero, y en seguida calcular, con los datos obteni-
dos, los respectivos coeficientes generales de mortalidad. Estos coeficien-
tes expresan, entonces, el indice de mortalidad que corresponderia a
dichas localidades en el supuesto que ambas poblaciones tengan una
idéntica distribucion en edad. Se elimina, asi, la influencia que pue-
da tener en los coeficientes generales de mortalidad una distribucién
desigual en edad de las poblaciones.

Ilustraremos con un ejemplo los procedimientos que se emplean
en la correccién, o ajustamiento, de coeficientes generales de mortalidad.

Ejemplo: Se trala de comparar los coeficientes generales de mortalidad ob-
tenidos en Jas ciudades de Lima y Arequipa en el afio 1940,

En Lima, con una poblacién de 520,528 habitantes, ocurrieron 8,469
defunciones en 1940,

Luego, ¢l coeficiente general de mortalidad, por cada 1,000 habitantes,
fue:

1000 X 8469
- = 1627 %00
520528

En Arequipa, con una poblacién de 79,185 habitantes, ocurrieron 1,063
defunciones en el mismo "afo.

Luego, el coeficiente general de mortalidad, por cada 1,000 habitantes,
{ué:
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1000 X 1083
- = 13.42 0,"00
79185

Aparentemente, la mortalidad general es pues menor en Arequipa que
en Lima (16.27 — 1342 — 285 0/00). Sin embargo, para una compa-
racién més precisa, vamos a corregir, o ajustar, dichos coeficientes en
relacion a la distribucién por edades de las respectivas poblaciones.

Para esta correccién, o ajustamiento, se procede de la manera siguiente:

{a)—FEn primer lugar, es necetario tomar en cuenta, la distribucion de las
dos poblaciones por grupos de edades, y el nimero de defunciones ocu-
rridas cn cada grupo, en el ano 1940.

El Cuadro 50 consigna dichos datos, obtenidos en los estudios censales
y ectadisticas municipales correspondientes a dicho amno.

CUADRO 50

POBLACION Y DEFUNCIONES DISTRIBUIDAS 3EGUN EDAD.

CIUDADES DE LIMA Y AREQUIPA — ARNO 1940

Lima ] Arequipa |
Edad (anos) Nomero de Namero de | Namere de Numero de |
habitantes defunciones | habhitantes defunciones |
( Menos de 1 13,605 ‘ 2,083 2,550 236 ‘\
1 — 9 97,828 ! 1,749 18,235 265
10 — 14 58,274 ‘ 219 | 10,128 29
| 15 — 19 63,295 411 | 9,463 | 38
P20 — 29 113,501 &04 | 14,673 99 |
i 30 — 39 75,296 544 i 8,924 50
| 40 — 49 47.779 359 | 6,351 50
| 50— 59 ! 27,779 606 ‘ 3,928 [ 47
‘. 60 v mas J 23,171 l 1.464 : 4,933 : 249 ‘

(h)—En seguida, con los datos del Cuadro 50, y de acuerdo con los pro-
cedimientos va descritos {Coeficiente especifico de mortalidad) =e cal-
cutan los coeficientes especificos de mortalidad correspondientes a2 cada
une de los grupes de habitantes clasificados segiin edad.

Los resultados ebtenidos estdn dacdos en ¢l Cuadro 51.
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%

CUADRO 51
CIUDADES DE LIMA Y AREQUIPA — ANO 1940.

Coeficiente especifico de mortalidad por

k cada 1,000 habitantes 4\

| Edad (afios) | Lima ‘ Arequipa T

‘ Menos de 1 153.11 92.55 ‘:
1— 9 17.88 14.53 ;
10 — 14 4.27 \ 2.86 '
15 — 19 6.49 J 4.02 |
20 — 29 | 7.08 6.75 |
30 — 39 7.22 5.60 I
40 — 49 11.70 7.07 |
50 — 59 | 21.82 11.97 5
60 y més | 63.18 | 50.48

(¢)—Se toma, en seguida, como referencia, la distribuciin en grupoz de eda-
des de una poblacidn tipo o standard de 1,000,000 de habitantes. Esta
poblacion puede ser la que corresponde al pais entero.

En el Cuadro 52 estd consignada la distribucidn por edades de 1.000.000
de habitantes del Pery, *

CUADRO 32
DISTRIBUCION POR EDAD DE 1,000,000 DE HABITANTES DEL PERU

| Edad tafios) |  Nimero de habitantes
menos del 35,366
‘ 1 — 9 268,225
[ 10 — 14 | 117,318
l 15 — 19 f 94,885

20 — 29 | 163,133
{ 30 — 39 122,149
[ 40 — 49 83,768
[ 50 — 59 51,277
| 60 y miés 63,879

Para este cdlculo se ha utilizade los datos contenidos en ¢l Cuadro N? 7 del
Censo Nacional de Poblacian y Ocupacién de 1940, Vol 1 (pagina 67). Repu-
blica del Perti, Direccién Nacional de Estadistica, A. Arca Parré, Director.
Lima, 1940, que corresponde a la poblacidn total del Perd distribuida por
grupos de edades.

Asi, eliminande el ndimero de habitantes con edad no declarada, tenemos que
en una poblacién total de 6.205,997 hay 219,483 habitantes mencres de 1 ano
de edad. Luego en 1.000,000 hay:

1000000 X 219483
= 35666

6205997

De ta misma manera se ha calculade el numero de habitantes por cada
1.000,000 que corresponde a los otros grupos de edad.
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(d)—En seguida, los coeficientes especificos de mortalidad, obtenidos en las
ciudades de Lima y Arequipa (Cuadro 51} se aplican a los respectivos
grupos de edades de la poblacién tipe o standard (Cuadro 52). para
obtener el nimero de fallecimientos que ocurririz en esta poblacidén
si sus coeficientes especificos de mortalidad fueran: {1)— iguales a los
hallados en la ciudad de Lima vy (2) ignales a los hallados en la
ciudad de Arequipa.

Los célculos correspondientes estdn dados en el Cuadro 353,

CUADRO 53
|tdad tahos) | Lima i Arequipa . |
i |
| Menos del | 153.011 X 35366 — 54149 | 0255 X 35366 -= 32731 |
1 — 9 1788 X 268.225 = 47959 | 1453 X 268.225 — 3997.3 |
[ 2014 427 X 117318 = 5009 | 286 X 117318 = 3355 |
| 15— 19 | 649 X 04885 — 6158 | 402 X 04.885 — 3814 |
] 20 —20 | 7.08 X 163133 = 11550 | 675 X 161133 = 11011 |
| 30 —39 | 7.22 X 122149 = 8819 | 560 X 122149 = 6840
20 —49 | 1170 X 83768 — 9801 | 787 X 3768 — 6593
| 50 — 59 2082 X 51277 = 11189 | 1197 X 51277 — 6138 |
| 60y mds | 6318 X 63879 = 40359 | 5048 X 63.879 — 3224.6 ‘
| — |
\ 194993 | 141701 |

NOTA—EIl nidmere de habitantes en cada grupo de edad (que ha sido to-
mado del Cuadro 52) ha sido previamente dividido entre 1,000, pues
los coeficientes especificos de mortalidad de las ciudades de Lima y
Arequipa corresponden’ a 1,000 habitantes.

{e)—Finalments, los coelicientes generales de mortalidad, corregides, o a-
justados. por cada 1,0000 labitantes, para las ciudades de Lima y Are

quipa, £on:
1000 X 19499
Lima: —_ = 1950 9/uo.
10000600
1000 X 14170
Arequipa: ———— = 14.17 ©%/oon

1000000

Interpretacion: El estudio comparative de los coeficientes generales de morta-
lidad, por cada 1,000 habitantes, correspondientes a las ciudades de
Lima y Arequipa, en el afic 1940 ,proporciona los siguientes datos:
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Coeficiente general de
mortalidad por cadae
1,000 habitantes

Lima: 16.27 /00
Arequipa: 1342 C/oo
Diferencia: 285 ©O/o0
1627 = 121
Proporeién:
13.42

Utilizande los procedimientos que acaban de ser deseritos dichos coell

cientes han sido corregides, o ajustados, obleniéndnse los sig:ientes datos:

Coeficiente general de
mortalidad, corregido v
ajustedo, por cada
1,000 habitantes

Lima 19.50 ©/oo
Arequipa: 1117 ®/oe
Diferencia: 5.33 9/oc
19.50
Proporcion: = 1.38
14.17

En resumen, la comparacion directa de los coeficientes generales de mor-
talidad correspondientes a las ciudades de Lima y Arequipa, en ¢l afio
1940, revela un indice de mortalidad mas bajo en Avequipa.

Si ambas pohlaciones tuvieran una idéntica distribucién por edad de sus
habitantes, se acentuaria la diferencia, que a favor de Arequipa. tiene
el indice de mortalidad.

B— NATALIDAD—

Coeficiente general de natalidad.—TIndica la relacién entre el na-
mero de nacimientos (excluyendo los nacidos muertos) v el nimero
total de habitantes. Generalmente se refiere a un afio de tiempo y se
expresa por cada 1,000 habitantes,

Este coeficiente no proporciona una medida exacta de la capaci-
dad reproductiva de una poblacion, puesto que en su calculo estan
incluidos habitantes en quienes mo existe tal capacidad. Debido a la
influencia que sobre su valor tiene la distribucién por edad y sexo de
la poblacién observada, este coeliciente debe usarse con clerta reserva
en estudios comparativos de dos o mas poblaciones, que pueden ser
diferentes en lo que respecta a lales caracteristicas de sus habitantes.
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En cambio, como una poblacién determinada cambia muy lentamente
su composicion, en referencia a la edad y sexo. ei coeficiente general
c= natalidad puede indicar con hastante fidelidad, cuando es calculado
:n afios sucesivos, la evolucidn de la naialidad en una misma pobla-
citn. Ll zdleulo de este coefliciente esia ilustrado con el siguiente ejem-
plo: .
Ejemplo: Segan el censzo realizado en ¢l anv 1940, la publacidn del Perd fud
calculada en ese ano en 6.217,381 habitantes. En ese mismo ahio ocurrierun
en ¢l pais un rotal de 167,290 nacimientos,

Luego, el coeficiente gencral de natalidad, por cada 1,000 habitantes, fue:

1000 X 167290
—— = 2691 900
6217381

Es decir, que por cada 1,000 habitantes en e} Pery. en el ano 1940,
ocurrieron, aproximadamenle, 27 nacimienlos.

El coeficiente generai de natalidad. por cada 1,000 habitantes,
puede también calcularse para un periodo de variocs afios, como se
puede apreciar en el siguiente ejemplo:

Efemplo: Los datos conzignadox en et Cnadro 5 rurresponden a ta poblacidn
total vy al munero de nacimientos ocurrides cn el Perd, durante los
afios comprendidos en el periode 1931 - 1940,

CUADRO 54

NUMERO DE HABITANTES Y NACIMIENTOS EN EL PERU.
< PERIQDO 1931 - 1940

| Afo l Niamere de habitantes | Nuamero e nacimientos |
| | | |
|_ 1931 { 5.277.523 | 165,074 .

1932 | 5.371,489 | 166.636 ,

1933 | 5.167,968 | 168,962 |

1934 | 5.567,004 \ 174,731 \

1935 5.668.641 ' 179,863 :

1936 5.772,023 182,981 |
| 1937 5.879,894 i 187,134 !
V 1938 f 5,580,598 | 187,996 |
' 1939 | 6.102.079 | 177,664

1940 | 6.217,381 \ 167.290

|

| ] 57.314,300 [ 1.758,331
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El coeliciente general de natalidad, por cada 1,000 habitantes, correspon-
diente a este periodo de 10 afios, es:

1600 X 1758331

— = 30.68 ©/oo
57314500

Coeficiente especifico {o natural) de natalidad.—Se refiere al nu-
mero de nacimientos (excluyendo nacidos muertos) ocurridos durante
un periodo dado, que es generalmente de un afo, en relacion con ¢l
ntimero de habitantes mujeres entre 15 y 44 afos de edad, periedo

3

en el que se les considera aptas para ser madres. ¥ Este coeficiente se

expresa por cada 100 o 1,000 mujeres.

Fjemplo: En el afo 1940 ocurrieron on el Peri 167,290 nacimientos {exclu-
vendo nacidos muertos), El mimero de habitanies mujeres, entre 15 ¥
44 anos de edad, fué, en ese ano: 1.334 065,

Luego, el coeficiente especifico o natural de natalidad, per cada 1,000
mujeres, {ué:

1000 X 167290
= 12540 ©/00
1334065

Es decir, por cada 1,000 mujeres, aptas para ser madres. ecurrieren
en el Perd, en el afio 1940, aproximadamente 125 nacimientos,

Con {recuencia se interpreta el coeficiente especifico (o natural)
de natalidad corio un indice de fertilidad o fecundidad de¢ una pobla-
cién. Sin embargo, este criterio es mas veraz si se deriva de la relacion
entre el nimero de nacimientos legitimos y el nGmero de mujeres
casadas, cuya edad las hace aptas para ser madres (entre 15 y 44
afos) .

Ejemplo: En el ano 1935 ocurrieron en Lima 4,702 nacimientos legitimos. En

dichu afe el pimero de habitantes mujeres, casadas de 15 a 44 anovs de
edad, iué de 23,756.

Luego:

1000 X 4702
— = 16351 %00
28756
" gunog autores consideran ¥ anos de edad como limiles de este pe-
* Al id 15 50 afios de edad limi d P

ricdo.
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Es decir, que de cada 1,000 mujeres casadas, en edad de poder ser ina-
dres, aproximadamente 164 contribuyeron a la natalidad en 1935, en la
ciudad de Lima, representando esta cifra un indice de fertilidad.

Este indice de fertilidad puede calcularse en diferentes edades, si
se conoce el numero de mujeres casadas en los diferentes periodos de
cdad, y la edad de las madres al tiempo del nacimiento.

Ejemplo*: El Cuadro 35 contiene el mimero de mujeres casadas, divididas en
diferentes grupos de edad, y el mimero .de estas. mujeres que tuvieron un
hijo, en el afio 1911, en Australia.

En la dltima columna se ha calculado el coeficiente especifico de natali-
dad ( o fertilidad en este caso), por cada 1,000 mujeres, en los dife-
rentes grupos de edad.

El Cuadro 55 muestra que el indice de fertilidad en mujeres casadas des-
ciende a medida que su edad se hace mayor.

CUADRO 55

DATOS CORRESPONDIENTES A AUSTRALIA. ARO 1911

L Edad Nimero de muje- | Nomero de muje-| Coeficiente espe-
{anos) res casadas res casadas que| cifico de natali-

| tuvieron un hijo| dad (o  fertili-
‘ durante el ano | dad) por cada
1000 mujeres

19 o menos 8,716 4,146 476

20 — 24 65,956 25,957 394
C25 — 29 110,591 33,817 306

30 — 34 113,310 25,682 227

35 — 39 105,550 16,839 160

40 — 44 95,573 6,763 71 |
| 45 'y mas 82,933 } ‘ 713 9 |

C— MORBOSIDAD-—

Coeficiente general de morbosidad.—Relaciona el niimero de enfer-
mos (por todas las causas} con el nimero total de habitantes, en un tiem-
po dado, el qua es generalmente de un afio. Se expresa por cada 1,000
habitantes, aunque a veces es también expresade por cada 10,000 o

* Tomado de lntreduction to Medical Biometry and Statistics, R. Pearl — W. B.

Saunders Co., Philadelphia, 1940.
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180,000 habitantes. Es dificil, sino imposible, calzular este coeficiente
en referencia a la poblacion de un pais o ciudad, por la falta de datos
demograficos que registren la incidencia de iodas las enfermedades. Por
consiguiente, los coeficientes de morbosidad se refieren, casi siempre, a
pequefios nuclecs de habitantes, {ales como obreros de un centro indus-
trial, escolares, miembros de institutos arinados, etc., que son indivi-
duos que pueden estar sujetos a un control médico mas v menos rig.don.
Basindose en estudios estadisticos relacionados con el Seguro Sucial,
establecido en distintos paises, Schruefer * sefiala que de la poblacion
asegurada enferman anualmente un 35 a 40%; de estos una quinla
parte, o sea mas o menos un 7 % de la poblacidn asegurada, requiere
tratamiento hospitalario, lo que significa la necesidad de 4 a 6 camas
por cada 1,000 habitantes en regiones urbanas y 3 camas por cada
1,000 habitantes en zonas rurales,

Los coeficientes de morbosidad iienen una destacada importancia
desde un punto de vista sanitario, pues los coeficientes de mortalidad,
que cuentan con un registro demografico que permite su calculo mas o
menos preciso, no siempre reflejan adecuadamente los resultados obteni-
dos en actividades sanitarias o la necesidad de su desarvoilo. Muchas en-
fermedades, de evidente significado sanitario, tienen un indice bajo de
mortalidad.

El estudio comparative de coeficientes generales de morbosidad,
deteiminados en diversos nacleos de sujelos, debe tomar en cuenta lz
edad, sexo, raza, ocupacion, vivienda, caracleristicas ambientales, etc., en
cada nicleo, pues todos estos factores influyen marcadamente en tal coe-
ficiente.

Ef ejemple que sigue se refiere al calculo del coeficiente general

e morhosidad en un grupo seieccionado de sujetos.

Ejempln: En el afio 1943 se rvegistraron 406 enfermos, por diversas causas,
en un cenlro industrial constituido por 1,125 obreros.

Lueko, el coefliciente general de morhosidad, por cada 1,000 individuos
obreros d= esle centro, fué:

1000 X 406 = 360.89 ©/ao

1125

Es decir, que de cada 1.000 obreros de cste centro industrial, cnferma-
ren aproximadamente 361 en diche afo.
* Nociones de Bio-Estadistica. Franz Schruefer. Biblioteca e Ia Caja Nacional
del Seguro Social, Lima, 1941. :
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El coeficiente general de morbosidad puede referirse al nimero de
enfermos por una causa determinada. Su calculo se hace, casi siempre,
cn giupss pequefios de sujetos, por la falta de datos demogréficos que
regisiren la incidencia de enfermedades en la poblacion de un pais o
ciudad. Adn en el caso de ciertas enfermedades infecto-contagiosas, cuvo
registro es obligatorio, las disposiciones legales no se cumplen satisfac-

{oriamente,

Ejemplo: En el aho 1939 se asistieron en el Hospital Dos de Mayo de la ciu-
dad de Lima un total de 9,375 sujetos. e este mibmero, 122 correspon-
dieron a Fiebre Tiloidea.

Luego, el coceficiente general de morbosidad por Fiebre Tifoidea, por
1,200 asistidos en el Hospital Dos de Mavo, en ¢f ano 1939, {ué:

1000 X 122 = 13.01 %00
9375 .

Es decir, que de cada 1,000 asistides en el Hospital Dos de Mayo, en
1935, aproximadamente 13 lo fueren debido a Fiehre Tifoidea,

Coeficiente especifico de morbosidad.-—Indica la relacion entre el
namero de enfermos. por todas las causas, o por una causa determina-
da, en un grupo de habitantes seleccionados por edad, sexo, o ambas
caracteristicas, Se refiere generalmente a un ano de tiempo y se expre-

sa por cada 1,000, 10,000 o 100.000 habitantes.

Ejemplo®: En el ano 1928 ocurrieron en California 73 rcasos de Puoliomielitis
en ninos de 1 a ¢ afos de edad. El ndmero de habitantes de esa
edad era, en dicho estado y en el mismo ano: 292,000.

Luego, el coeficiente especifico de morbosidad por Poliomielitis, por ca-
da 100,0000 ninos de 1 a 4 afios de edad, fué:

100000 X 73 = 2500 9/cvoo

292000

Es decir, que por cada 100,000 nifios de 1 a 4 anos de edad, ocurrie
ron 25 casos de Poliomielitis en California, en el afo 1928.

* Tomado de Introduction to Medical Biometry and Statistic. R. Pearl—W.
B. Szunders Co., Philadelphia, 1940.
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Puede ser interesante, en determinado caso, aumentar a(n mas
la especificidad del coeliciente de morbosidad, calculindolo en grupos de
sujetos divididos no solamente segin =dad y sexo, sino también en re-
ferencia a su raza, ocupacidn, lugar de residencia (urbana o rural), etc.

D— CRECIMIENTO DE UNA POBLACION-—

Crecimienta vegeiulivo—LEl crecimiento vegetativo de una pobla-
cion se aprecia relacionando el nimero de nacimientos con el nimero
de defunciones o:urridos durante un periodo dado, que puede ser uno o
varios anos.

Si se resta el nimero de defunciones del numero de nacimientos,
en el periodo considerado. el resultado expresa el crecimiento vegetativo
en cifras absolutas. Si se resta el coeficiente general de mortalidad del
coeficiente general de natalidad, ambos expresados por cada 1,000 ha-
bitantes, el resuvltado indica el erecimiento vegetativo en cifras relativas,
v sea por cada 1,000 habitantes.

Los siguientes ejemplos ilustran los cdlculos correspondientes.

Ejemplo: En el ano 1938 ocurrieron en <l Perd 187,996 nacimientos; en el
mismo afiv se registravon 25817 defunciones.

Luego, el crecimicito vegetativo, en cifras absolutas, {fué en ese afio:
187996 — 93817 = 92179 habitantes

En el ano 1938, en el Peru, ¢l roeficiente general de natalidad y ¢l coe-

ficienle general de mortalidad, ambos expresados por cada 1,000 habi-

tantes. fueren, respectivamente: 31.39 2 oo v 1600 9. uo.

lLuego. el crecimiento vegetativo, por cada 1,000 habitantes, fué:

3139 — 16.00 == 1539 %u

Es decir, que por cada 1,000 habitantes del Per(, cn el ano 1938, la po-
blacidn auwmenté aproximadamente 15 habitantes.

En el Cuadro 56 estdn consignadas las cifras de crecimiento vegetativo,
absoluto y relativo, de la pohlacién del Pord durante el periodo 1931—
1940,
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CUADRO 56

REPUBLICA DEL PERU. PERIODO 1931—1940.

, Ano l Nacimientos | DPfIlnf‘lOnf‘ﬂ 1 ec:mlento veger_auvo|

Li i! Total Por 1,000 Total Por 1,000 ! Absoluto \PurlOOO

[ ] [ habh. | l hah ([ hab,

| | [ I | i

| 1981 165,074 31.28 | 70,132 13.29 | 94,042 17.99 |

| 1932 | 166,636 31.02 | 70664 | 1315 | 95972 | 17.87 |
1933 | 168,962 | 30.90 70,472 12.89 98,490 . 18.01 |

[ 1934 | 174,731 ‘ 31.39 74,275 13.34 100,456 | 18.05
1935 | 179,363 31.73 80,876 1427 98,037 | 17.46 |
1936 | 182,981 31.70 89,803 1556 | 93178 | 1614

[ 1937 | 187,134 31.83 94,374 16.05 92,760 15.78

lwssi 187,996 31.39 95,817 16.00 92,179 i 15.39

| 1939 | 177,664 29,11 90,579 14.84 87,085 | 14.27 |

| 1940 | 167,290 26.91 85,996 13.83 81,294 |

13.08 H

I ! l ! 'l |

Indice vital.—Se obtiene dividiendo el niamero de nacimientos en-
tre el nimero de defunciones (N/D), ocurridos durante un periodo
determinado, que puede ser uno o varios afios.

Si el indice vital es igual a 1 la poblacién es estacionaria desde
el punto de vista de crecimiento; si es menor a 1 la poblacién decrece,
y, finalmente, si el indice vital es mayor a 1 la poblacién crece. *

Ejemplos En el afo 1941 ocurrieron en el Perd 157,492 nacimientos ¥y
91,367 defunciones,

Luego, el indice vital, correspondiente a dicho ano, {ué:
go,

157492 = 1.72

01367

En el Cuadro 57 estd incluido el indice vital que corresponde a la
ciudad de Lima durante los afios comprendidos en el periode 1936—1940.
Puede apreciarse, en este cuadru, que en el afo 1939 por cada defun-
cign oecurrieron, aproximadamente, dos nacimientos. P

* El indice vital no toma en cuenta las fluctuaciones de la poblacién debidas
a loz movimientos inmagratorio y emigratorio,
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Aho

1936
1937
1938
1939
1940

CUADRO 357

CIUDAD DE  LEMA.

Nimero de naci-
mientos

9,653
10,414
10,858
11,642
15,328

ANALES PE LA FACULTAD

Nimero de defun-

ciones

6.073
6,222
6,065
5,610
8,517

Indice vital

El indice vital puede adquirir cierto cardcter de especificidad si
se le calcula separadamente para cada nicleo racial de habitantes de:
una poblacién. Los resultados, asi obtenidos, pueden ser interesantes

desde un punto de vista comparativo.

Por ejemplo, si se quisiera establecer el indice vital correspon-
diente a los habitantes de raza blanca y a los habitantes de raza ne-
gra de una poblacién, se aplicartan las siguientes férmulas:

Indice wvital on

Indice vital en

Ia raza

fa vaza

blanca =

N% de

nacidos

de

raZa

blaneca

NY de

N9

e

muerios

nacidos

de

de

raza

raza

hlanca

negra

N¥

[

muertos

de

raza

negra
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14
20
A
22
23
249
25
26
2%

- 28

29
30
3i
32
3
34
35
36
37
38
39
)
41
12
43
44
45
a6
47
48
49
50

APENDICE A
LOGARITMOS
Logaritmos | | " Nos.

0.0000 { |1 51
0.3010 fos2
0.4771 53
0.6021 54
0.6990 55
0.7782 s
0.8451 57
0.9031 | 58
0.9542 | 59
1.0000 'l 60
1.0414 | e
1.0792 ; 62
1.1139 | 63
1.1461 ‘ 64
1.1761 65
1.2041 66
1.2304 67
1.2553 | 68
1.2788 ! 69
1.3010 |70
1.3222 ' 71
1.3424 j 72
1.3617 |73
1.3802 [ 74
1.3979 )
1.4150 I 76
1.4314 1 { 77
1.4472 [l 78
1.4624 79
1.4771 80
1.4914 81
1.5051 ‘ I
1.5185 | 83
1.5315 | 34
1.5441 85
1.5563 ? 86
1.5682 | 87
15798 | 88
1.5911 ' 89
1.6021 90
1.6128 . 9l
1.6232 93
14335 X
1.6433 | %
16532 | 93
1.5628 96
1.6721 97
1.6812 | 98
1.6902 \ 99
1.6990 | 100

|

Logaritmes

1.7076
1.7160
1.7243
1.7324
1.7404
1.7482
1.7559
1.7634
1.7709
1.7782
1.7853
1.7924.
1.7993
1.8062
1.8129
1.8195
1.8261
1.8325
1.8388
1.8451
1.8513
1.8573
1.8633
1.8692
1.8751
1.8808
1.8865
1.8921
1.8976
1.9031
1.9085
1.9138
1.9191
1.9243
1.9294
1.9345
1.9395
1.9445
1.9494
1.9542
1.9590
1.9638
1.9685
1.9731
19777
1.9823
1.9868
1.9912
1.8956
2.0000




APENDICE B

Ejemplos para efectuar operaciones aritméticas de cantidades con
signo diferente.

Suma—
(—2) 4+ (—4) = —%
(—2) 4 (44) = 42
(+2y + (—41 = —2
(4-2) + (+4) = -0
Resta—
(-—2) — (1) = <2
(2) — (44} = —06
(421 (=1) = 6
(42) — 4-4) = =2
Multiplicacion—
(—2) X (—4) = -3
(—2)r X (+4) = -3
(+2)y X (—14) = -=3
(42) X (44) = +3
Division—
-4
— = 2
+2
)
— = 42
—-2
14
—_— = =2
—2
+4
— = 42
+2
Resta v muliiplicecién—
—10 — (-2 X -3 =
—10 - (46) = -6
—10 — (+2 X -3y =
10— (—6) =  —4
+10 — (=3 X —-—2) =
+10 — (46) = 44
410 — (43 X -2 =
+10 — (—6) = +16
—10 — (43 X 427 =
—10 — (46) = 16
+10 — (+3 X 42y —

+10 — (+6) = 44
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Diagramas, 189
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Fcuacion de regresion, 154
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Error probable, 134
calculo del, 134
significado del, 134

Error standard, 131
definicion del, 134
del coeficiente de correlacién, 159, 167
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de la desviacion rtandard, 137, 143
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Escala aritmetica, 223

Escala logaritmica, 222
construcciéon de la, 222

Grupo modal, 146
Grupos de frecuencia, 140
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Histograma, 192, 195
Indice vital, 275, 299

Letalidad, coeficiente de, 275, 2.
iinea de regresion, 154, 246
Linea recta, 249

calculo de la, 252, 268
Logaritmos, iabla de, 301

Media aritmética, 131
caleulo de la, 134, 138
definicion de la, 131
Mediana, 131
calculo de la, 138
definicidén de la, 133
Modo, 131
calculo del, 138
definicion del, 133
Morbi-mortalidad, coeficiente de, 275, 285
Morbosidad, 275, 295
coeficiente especifico de, 275, 297
coeficiente general de, 275, 295
Mortalidad, 274, 275 ’
coeficlente especifico de, 274, 230
coeficiente general de, 274, 275
coeficiente general ajustade o corregid
de, 275, 287
Mortalidad infantil, coeficiente de, 274, 283
Morti-natalidad, coeficiente de, 274, 285

Natalidad, 275, 292
coeficiente especifico de, 275, 294
coeficiente general de, 275, 292
Nati-mortalidad, cocfliciente de, 285
Nomograma, 192

Ordenada, 189

Poblacién, crecimiento de una, 275, 298



306

Poligono de frecuencia, 192, 202
Probabilidades, calculo de, 185
Promedio, 131

calculo del, 131

definicién del, 131

Razon de correlacion, 154
calculo de la, 168
correccién de la, 171
diferencia entre el coeficiente de
correlaciéon y [a, 172
significado de la, 154, 172

Relacion directa, 153

Relacion inversa, 153

Relacién lineal, 153

Relacion, medida de la, 153

Relaciéon no lineal, 153, 154

Representacién grafica, 189

Serie asimétrica, 147
Serie simeétrica, 147
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