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Resumen

En muestreo poblacional es de vital impor-
tancia tener claridad y distinguir: primero, el
disefio o tipo de muestreo que se debe utilizar
para resolver el problema de investigacion; se-
gundo, el tamafio de muestra, teniendo en cuenta
sus diferentes componentes (varianza, precision
y confiabilidad ); tercero, la seleccién aleatoria,
y cuarto, la precision de las estimaciones (erro-
res de muestreo), para determinar si es posible
inferir las estimaciones obtenidas de la muestra
a la poblacién blanco. La dificultad existente al
utilizar los conceptos de la teoria de muestreo
es entenderlos con absoluta claridad y, por esto,
con la ayuda de estrategias didéctico-pedagdgi-
cas como los mentefactos conceptuales (dia-
gramas simples jerarquicos que se organizan a
partir de proposiciones) es posible la definicion
conceptual de estos. En este articulo se presenta
la definicion conceptual mediante mentefactos
conceptuales de los conceptos mas importantes
de muestreo probabilistico poblacional, para
obtener muestras representativas de poblacio-
nes en investigaciones en salud.
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Abstract

In populational sampling it is vitally im-
portant to clarify and discern: first, the design or
sampling method used to solve the research
problem; second, the sampling size, taking into
account different components (precision, relia-

bility, variance); third, random selection and
fourth, the precision estimate (sampling errors),
so as to determine if it is possible to infer the
obtained estimates from the target population.
The existing difficulty to use concepts from
the sampling theory is to understand them with
absolute clarity and, to achieve it, the help from
didactic-pedagogical strategies arranged as con-
ceptual “mentefactos” (simple hierarchic dia-
grams organized from propositions) may prove
useful. This paper presents the conceptual defi-
nition, through conceptual “mentefactos”, of the
most important populational probabilistic sam-
pling concepts, in order to obtain representative
samples from populations in health research.

Key Words: Conceptual “Mentefacto”,
Probabilistic Sampling, Reliability, Precision.

INTRODUCCION

Uno de los problemas en todas las areas del
conocimiento es la falta de manejo de los con-
ceptos; ocurre de la misma forma en el drea de
investigacion vy, especificamente, en Epide-
miologia y Bioestadistica, que son las principa-
les herramientas para la planeacion, ejecucion y
toma de decisiones.

Para aprehender (con h) y comprender los

conceptos, que son instrumentos de conocimien-
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tos, el profesor Miguel de Zubiria Samper de la
Fundacién Alberto Merani en Colombia, basa-
do en la teorfa cognitiva, desarrolld propuestas
pedagdgicas mediante los “mentefactos concep-
tuales”, durante el periodo de 1995 a 1996. Es-
tos mentefactos son muy diferentes a una de las
herramientas mas utilizadas y aceptada por la
comunidad educativa, a saber: los mapas concep-
tuales. Estos tltimos fueron creados por Joseph
Novak, alumno de David Ausubel, y parten de
la tesis segtin la cual las proposiciones son ins-
trumentos de conocimiento.

Sin embargo, los mapas conceptuales, no
eran conceptuales, son mapas proposicionales,
sin jerarquia ni orden. Por el contrario, los men-
tefactos son herramientas para organizar el co-
nocimiento que si tienen estas caracteristicas; los
mentefactos recurren a simples diagramas y con
la ayuda de estos permiten tener claridad en los
conceptos (1). Si en investigacion se manejan
correctamente los conceptos relacionados con
muestreo y estos se aplican en los diferentes
estudios, se obtendrd con mayor probabilidad
un conocimiento claro para obtener una mues-
tra representativa de la poblacion diana de su

investigacion.

MENTEFACTOS CONCEPTUALES

Un mentefacto es un diagrama jerarquico
cognitivo que organiza y preserva el conocimien-
to, en él se plasman las ideas fundamentales y se
desechan las secundarias. Los mentefactos con-
ceptuales realizan dos funciones: organizan las
proposiciones y preservan los conceptos asi alma-
cenados, mediante un diagrama simple jerarqui-
co. Antes de construir un mentefacto conceptual se
deben construir las proposiciones (1). Para es-
tructurarlas y organizarlas en supraordinadas, ex-
clusiones, isoordinadas e infraordinadas, definidas
de la siguiente forma:

e  Supraordinada: Es una clase que contiene
por completo a otra.

e Exclusiones: Son las clases que se oponen o
se excluyen mutuamente, se asocia con la
operacion de excluir o negar un nexo entre
dos clases adyacentes.

e [soordinada: Establece alguna correspon-
dencia no total y se asocia con la operacién
o nexos entre clases adyacentes.

e Infraordinada: Varias subclases de una clase.

Se definira cada una de éstas y se realizara
un ejemplo, tomando el concepto de amistad.

Al concepto “amistad”, lo delimitan las si-
guientes proposiciones en su respectivo orden:

PROPOSICIONES

Supraordinacién:

P1. (La “amistad”) es un tipo de relacidn inter-
personal.

Exclusiones:

P2a. La “amistad” es diferente del “compatieris-
mo”, por requerir la interaccion interpersonal
en multiples actividades, no tan solo en una.

P2b. (La “amistad”) discrepa del “colegaje”, pues
pertenecer a una profesion, de suyo, no exi-
ge intercambios interpersonales. Mucho
menos, intercambios prolongados ni inti-
mos, como si lo exige la amistad.

Isoordinaciones:

P3a. La “amistad” requiere de altos niveles de
“intimidad”.

Infraordinaciones:

P4a. De acuerdo con el género de los participan-
tes, (la “amistad”) bien podria dividirse en
amistad homosocial y amistad heterosocial.
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Figura 1. Mentefacto conceptual del concepto “

amistad”. Esta figura define amistad que es

diferente a compaferismo y a colegaje y donde su caracteristica mas importante son los altos

niveles de intimidad.

1. RELACIONES INTERPERSONALES
(Supraordinada)
¢ ‘
3a. Intimidad (Isoordinada)
AMISTAD 2a. Compafierismo
Concepto —/ ——  (Exclusidn)
2b. Colegaje
(Exclusion)

!

4a. Homosocial
(Infraordinada)

4a. Heterosocial
(Infraordinada)

DEFINICION CONCEPTUAL DE
MUESTRA REPRESENTATIVA EN
MUESTREO POBLACIONAL

Antes de definir la muestra en un estudio, se
deben establecer los diferentes tipos de pobla-
cién, donde la poblacion de estudio se puede
caracterizar en diferentes niveles de poblacidn:
el primer nivel es la poblacién diana o blanco
(target), sobre la cual se infieren los resultados
de la investigacidn, y el segundo nivel es la po-
blacion accesible, definida por el marco muestral
(mecanismo de identificacion de la poblacidn,
por ejemplo, lista, bases de datos y cartografia)
y sobre los sujetos con los cuales se tiene acceso
directo. Dentro de la poblacion accesible, se apli-
can los criterios de seleccién que permiten esta-
blecer un tercer nivel, la poblacion elegible, que
son los elementos elegidos finalmente y que
estan dados por los criterios de seleccidn, es-
pecificamente los criterios de inclusién y exclu-
sion (2).

La decision de tomar toda la poblacién o una
muestra depende de los objetivos de la investi-
gacion, el tamano de la poblacidn, los recursos
destinados para llevar a cabo el estudio, el tiem-
po de realizacion de la investigacidn y otros as-
pectos no tan relevantes como los anteriores.
Cuando al evaluar los aspectos anteriores no es
posible tomar toda la poblacién, lo adecuado es
tomar una muestra “representativa”, la cual per-
mite mayor economia de tiempo, dinero, perso-
nal humano vy, principalmente, permite que la
calidad de la informacién sea muy alta, compa-
rada con la de tomar todos los elementos de la
poblacién. Lo anterior, debido a que se puede
ejercer un estricto control sobre la recoleccién y
depuracién de la informacién y que los errores
llamados no-muestrales como la no-respuesta y
las inconsistencias de codificacion errada dismi-
nuyan; para que esta muestra sea representativa,
la muestra debe realizarse mediante muestreo
probabilistico (mentefacto 1) (2-4).
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Una de las preguntas que se hace el investi-
gador al escoger su disefio o tipo de muestreo
probabilistico es ; cudl es el tamafio de muestra
adecuado para el estudio? La respuesta a esta
pregunta depende de los componentes meto-
doldgicos que intervienen en la determinacion
del tamafio de muestra como son: la formula-
cién del problema de investigacién (pregunta
y/o hipétesis de investigacion), los objetivos del
estudio, el tipo de estudio, los tipos de escala de
medicién de las variables de estudio y los
parametros a estimar (prevalencia, Odds ratio,
riesgos relativos, diferencia de proporciones, de
medias, medianas, etc.)

Los componentes matematicos para determi-
nar el tamafio de muestra poblacional, son: la
variabilidad de la(s) variable(s) dependiente(s),
calculada por la varianza (mentefacto 2); la pre-
cisién del estimador (mentefacto 3); la con-
fiabilidad de la estimacién (mentefacto 4);
tamafio de la poblacién; potencia (en caso de
evaluar hipdtesis de investigacion). Finalmen-
te, la seleccién de los sujetos (unidades mues-
trales) de estudio del tamafio de muestra
obtenido; para mantener las probabilidades,
debe realizarse en forma aleatoria (mentefacto
5) y no por azar ni por conveniencia.

La desventaja del muestreo probabilistico estd
dada por no tomar toda la poblacién completa y
esto da origen a un tipo de error llamado “error
de muestreo”, que resulta de haber tomado solo
una muestra de toda la poblacién. Cada una de
estas posibles muestras da resultados en alguna
medida diferentes entre si. La variabilidad que se
observa entre todas muestras posibles constituye
el error de muestreo, el cual no se conoce pero
puede ser estimado a partir de los datos suminis-
trados por la muestra seleccionada. El error de
muestreo se mide por el error estandar de un es-
timador y se define como la raiz cuadrada positi-

va de la varianza de la variable del estimador
dividido por el tamafio de muestra y ajustado
por el factor de correccién por finitud (mentefacto
6). En general, el error estandar mide el grado de
precisién con que el estimador, basado en la mues-
tra, se aproxima al resultado que se habria obte-
nido si se hubiera tomado a todos los sujetos de
la poblacién (5, 9).

En conclusién, para definir muestra repre-
sentativa se debe tener en cuenta que el tipo de
muestreo debe ser probabilistico, con un tama-
fio de minimo de muestra basado en las varia-
bles principales del estudio y con una alta
precision (<=5%) y confiabilidad (>= 95%), la
seleccion de los sujetos debe ser aleatoria y
aposteriori deben medirse los errores estdndar
de muestreo y estar dentro de los pardmetros de
calidad de estimaciones dado por el departamen-
to de estadistica del Canad4, con los cuales se
pueden inferir los resultados (estimaciones) a la
poblacién diana o blanco de estudio.

E]EMPLO DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA

En un estudio donde se debe midi la magni-
tud de consumo de cigarrillo entre los adolescen-
tes de colegios distritales técnicos en Bogotd en el
2006, se disefié un muestreo probabilistico, don-
de se tomd como marco muestral la lista de cole-
gios y de estudiantes matriculados para este afio.
El total de estudiantes fue de 5000 estudiantes de
6a11 grado. Para estimar el tamafio de muestra,
se tomé informacion de los estudios anteriores,
donde la prevalencia de cigarrillo se encontré en
el 40% (la variabilidad estd dada por P*Q=0.40*
0.60=0.24) y realiz un muestreo probabilistico
de tipo muestreo aleatorio simple, para estimar
el tamafio de muestra con una precisién absoluta
del 3% (37% y 43%) y una confiabilidad del
95%, el tamafio fue de 851 estudiantes.
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En un muestreo probabilistico como se defi-
nio se tienen en cuenta las probabilidades, que
en este caso estan dadas por el cociente entre el
tamario de la muestra y el de poblacién:

n 851

p=— = =017 17%
N 5000

Donde un estudiante tiene una probabilidad
de 0.17 (17%) de pertenecer a la muestra. La
seleccion fue en forma aleatoria mediante la fun-
cién aleatoria (distribucién uniforme (0,1)), con
la cual se garantizaron las probabilidades que
tenian los estudiantes de los colegios distritales
técnicos de conformar la muestra.

Al realizar el estudio (a posteriori) se esti-
mo una prevalencia de consumo de cigarrillo
del 41.1% (IC 95%: 38.4%, 43.9%) con un
error estandar simple de 0,01420183 y un error
estandar relativo de 3.40% (considerado como
un buen estimador con calidad A, segtn es-
tandares del Canadd). Con estos errores se pue-
de estimar la precision de la estimacién de la
prevalencia de consumo de cigarrillo obtenida
de la muestra con respecto a la poblacién total de
estudiantes técnicos de Bogota en el 2006. Por
lo tanto, teniendo en cuenta la definicién de
muestra representativa, en este caso se cumpli
con todos los criterios.

DISENO MUESTRAL

Mentefacto 1. Muestreo probabilistico (figura
2)

Proposiciones

Supraordinada:

P1. El muestreo probabilistico es uno de los ti-
pos de muestreo de investigacion.

Exclusiones

P2a. Diferente del no-probabilistico, por cuanto
los elementos no tienen una “probabili-
dad” conocida de ser seleccionadas, como
ocurre en las muestras probabilisticas.

Isoordinadas

P3a. En el muestreo probabilistico, los elemen-
tos tienen una probabilidad conocida de ser
seleccionadas.

P3b. En el muestreo probabilistico se utiliza un
sistema de “seleccidn aleatoria”, que ga-
rantiza la probabilidad especifica de cada
unidad de ser seleccionada.

P3c. La representatividad de la muestra frente a
la poblacion blanco es medible en mues-
treos probabilisticos, mediante el error de
muestreo o técnicamente llamado error
estandar.

Infraordinada

P4a. Los tipos de muestreo probabilistico son:

1. Muestreo aleatorio simple.

2. Muestreo sistematico lineal.

3. Muestreo estratificado aleatorio.

4. Muestreo de conglomerados.

P4b. Otra clasificacion que se puede realizar en
los muestreos probabilisticos es:

1. Sin reemplazamiento.

2. Con reemplazamiento.
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Figura 2. Mentefacto conceptual del concepto de muestreo probabilistico (1). Esta figura define
muestreo probabilistico que es diferente al no-probabilistico y donde las caracteristicas mas
importantes que lo diferencian es que en éste se conocen las probabilidades de conformar la
muestra, la seleccion debe ser aleatoria y se generan estimadores de precision de la muestra para

inferir a la poblacién.

1.Tipos de muestreo

3a. Probabilidad €¢—

3b. Seleccion aleatoria

3c.Errores de muestreo
(Inferencia)

+—

Muestreo Probabilistico /

2a. Muestreo no-
probabilistico

l

4a. Muestreo aleatorio 4a. Muestreo
simple sistematico lineal
4b.Cony sin 4b.Cony sin

reemplazamiento reemplazamiento

l

4a Muestreo 4%, Muestreo por
estratificado aleatorio conglomerados
4b.Cony sin 4b.Cony sin

reemplazamiento reemplazamiento

Tamaiio de muestra

Mentefacto 2. Varianza (figura 3)

Proposiciones

Supraordinada

P1. Un componente para la determinacién del
tamafio de muestra en un estudio es la
varianza.

Exclusiones

P2a. Diferente de la precision, debido a que ésta
mide el error admisible del estimador frente
al pardmetro y no la variabilidad de las ob-
servaciones de la variable dependiente.

P2b. Diferente de la confiabilidad, debido a que
ésta mide la confianza o probabilidad que el
estimador se encuentre dentro de un inter-
valo de precision.

I[soordinada

P3a. La varianza mide la variabilidad o disper-
sién de las observaciones de la variable de-
pendiente del estudio.

Infraordinada

P4a. Se pueden medir dos tipos de varianza, la
muestral y la poblacional
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Figura 3. Mentefacto conceptual del concepto de la varianza (2). Esta figura define la varianza
diferente a precision y confiabilidad, y donde la caracteristica mas importante que la diferencia
es que ésta mide la dispersion de las observaciones de la variable dependiente.

1. Componentes del tamaiio de muestra

3a.Variabilidad o dispersion
de las observaciones de la

variable dependiente

A

2a. Precision

!

4a. Muestral

Varianza /
2h. Confiabilidad
4_

4a.Poblacional

MENTEFACTO 3. PRECISION

(FIGURA 4)

Proposiciones

Supraordinada

P1. La precision de la estimacion de la variable
dependiente es un componente para la de-
terminacion del tamafio de muestra.

Exclusiones

P2a. Diferente de la varianza que mide la varia-
bilidad o dispersion de las observaciones
de la variable dependiente del estudio y no
el error admisible de la estimacion.

P2b. Diferente de la confiabilidad, debido a que
ésta mide la confianza en probabilidad

que el estimador se encuentre dentro de un
intervalo, dado por la precision.

Isoordinadas

P3a. La precision mide la exactitud o cantidad
de error maximo que se puede tolerar de la
estimacion frente al pardmetro, antes de
obtener los resultados del estudio.

Infraordinada

P4a. Se pueden medir dos tipos de precisién en
la determinacién del tamafio de muestra,
la absoluta y relativa.
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Figura 4. Mentefacto conceptual del concepto de precision (3). Esta figura define la precision
diferente a la variabilidad y confiabilidad, y donde la caracteristica mas importante que la
diferencia es que ésta mide el error admisible de estimador frente al parametro poblacional.

1. Componentes del tamaiio de muestra

3b.Cantidad de error admisible 4

del estimador frente al Precisié
parémetro, dado a priori recision / 2a.Variabilidad
2b. Confiabilidad

«—
| | '
4a. Absoluta 4a. Relativa

MENTEFACTO 4. de la variable dependiente del estudio y no
CONFIABILIDAD la confiabilidad de la estimacion.
Proposiciones P2b. Diferente de la precision, debido a que ésta
Supraordinada mide el error admisible del estimador frente
P1. La confiabilidad de la estimacién de la va- al pardmetro y no la confiabilidad de la

riable dependiente del estudio es un com- estimacion.

ponente para la determinacién del tamafio | Infraordinada

de muestra en un estudio. P4a. Se pueden medir dos tipos de confiabilidad,
Exclusiones una relacionada con la muestra y otra con
P2a. Diferente de la varianza que mide la varia- hipétesis estadisticas.

bilidad o dispersion de las observaciones
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Figura 5. Mentefacto conceptual del concepto de confiabilidad (4). Esta figura define la
confiabilidad diferente a variabilidad y precision, y donde la caracteristica mas importante que
la diferencia es que ésta mide la probabilidad del estimador dada por una precision establecida.

1.Componentes del tamafo de muestra

3a. Probabilidad de que el
estimador de un parametro

de la poblacion, esté en el
intervalo dado por la
precision.

A

P

Confiabilidad

/ 2a.Variabilidad

2b. Precision

|

4a. Relacionada con
la precision

4a. Relacionada con
la prueba hipétesis

SELECCION DE SUJETOS O UNI-

DADES MUESTRALES

Mentefacto 5. Seleccion aleatoria

Proposiciones

Supraordinada

P1. Una forma de seleccion de los sujetos del
estudio es de forma aleatoria.

Exclusiones

P2a. Diferente de la seleccién por conveniencia
que la realiza a criterio del investigador.

P2a. Diferente del azar que busca una seleccién
sin sesgo, pero no tiene un método que la
garantice.

Isoordinadas

P3a. La seleccion aleatoria es un mecanismo de
escogencia sin sesgo que tiene un método
que lo garantiza.

Infraordinada

P4a. Se pueden tener dos mecanismos aleatorios
el de Fan Muller y el coordinado negativo
(10) y dos formas de escogencia aleatoria,
mediante muestreo aleatorio simple y
muestreo sistematico lineal.
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Figura 6. Mentefacto conceptual del concepto de seleccion aleatoria (5). Esta figura define
seleccion aleatoria diferente a conveniencia o azar, y donde la caracteristica mas importante que
la diferencia es que en la aleatoria se utiliza un método valido de seleccidn que garantiza las

probabilidades.

1.Seleccion de sujetos

3a. Método de seleccion
valido sin sesgo.

—

A

4—

Aleatoria

/ 2a. Conveniencia

‘ 2b. Azar

!

4a. Fan Muller
4b. Muestreo
aleatorio simple y
sistematico lineal.

}

4a. Coordinado
negativo

4b. Muestreo
aleatorio simple y
sistematico lineal.

PRECISION DE LAS ESTIMACIO-

NES A PARTIR DE LOS RESULTA-

DOS (A POSTERIORI)

Mentefacto 6. Error estandar de muestreo

Proposiciones

Supraordinada

P1. Un componente para medir la precision de
la muestra frente a la poblacién es el error
estandar de muestreo.

Exclusiones

P2a. Diferente de la desviacion estdndar que mide
la dispersion o variabilidad de una serie de
observaciones de una variable de estudio.

Isoordinadas

P3a. El error de muestreo mide la variabilidad o
dispersion del estimador de una muestra
de tamafio n, frente al valor poblacional o
parametro, a partir de los resultados del
estudio.

Infraordinada

P4a. Se pueden medir el error de muestreo de
dos formas, con el error estandar simple y
con el error estandar relativo.
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Figura 7. Mentefacto conceptual del concepto de error de muestreo (6). Esta figura define el
error de muestreo y donde la caracteristica mas importante que la diferencia es que ésta mide el
grado de error del estimador dado por la variabilidad de éste frente al pardmetro (a posteriori).

1. Precision de los estimadores a posteriori

3a. Estimacion del grado de
error del estimador del estudio <€
frente al parametro

aposteriori. Error estandar de //

< muestreo

‘ 2a. Desviacion estandar

! |

4a. Estandar simple 4a. Estandar relativo
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