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ABSTRACT

Sampling is defined as the process of selecting a sample from a population of concern. The objective
of sampling is to yield knowledge about that population and, in certain cases, abour the universe;
concepts related to the validity of the study and that will be addressed in the content. The necessity
to make a sample, for derermining the percentage of items experiencing a disease in a population,
frequently arises. How many individuals should be sampled? In many opportunities the answer
heard, without oo many calculations is: 10%! However, only in few occasions is 10% the sample
fraction required to obtain the results that prove a hypothesis. Thus, which is the quantity of items
to sample? That number is specific for each particular situation. Sampling comes up as an option
to achieve objective investigations in a population, without having to draw samples from all of the
units that are parc of it; in consequence, the results obrained are good estimares of what happens in
the population of concern. This practice economizes resources, facilirares the recollection of infor-
mation and, with the considerations that each step merits, offers results that are representative for
the population; especially for research in medical sciences, where the utilization of a grear number
of individuals is unlikely. For this reason, focusing on the own aspects of sampling is fundamental,
minding the sample size and the design of the study. This document offers several basic elements
of sampling for achieving investigarions that derive in valid results, representative and applicable
in the everyday tasks of those who work in health sciences.

Keywords: sampling, medical sciences, representativeness, sampling fraction.

RESUMEN

Se define como muestreo la réenica de seleccionar una muestra a partir de una poblacién de origen.
El objetivo de muestrear es que los resultados obtenidos sean extrapolables a la poblacién de origen
¥, en ocasiones, a la poblacién externa; concepros relativos a la validez del estudio, que se tratardn
con mayor profundidad en el texto. ;

Con frecuencia, surge la necesidad de hacer un muestreo para establecer el porcentaje de sujetos
que presentan un evento o caracteristica dentro de una poblacién particular. ;A cudntos individuos
se debe muestrear? En un considerable niimero de oportunidades, la respuesta obtenida, sin hacer
mayores cdlculos matemadticos es: el 10%! Sin embargo, sélo en algunas ocasiones, el 10% es la
fraccién de muestreo requerida para obtener los resultados que permitan comprobar una hipétesis
de estudio. Entonces, ;cudl es la cantidad de sujetos que deben ser muestreados? Esra, es especifica
para cada situacién particular.

El muestreo surge como una opcién para realizar una investigacién objetiva en una poblacién, sin
tener que tomar muestras a todas las unidades que la conforman, de modo que los resultados ob-
tenidos sean buenos estimadores de lo que sucede en la poblacién de origen. Esta prictica permite
economizar recursos, facilita la recoleccién de la informacién y, con las consideraciones que cada
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caso amerita, especialmente en ciencias meédicas, donde muchos estudios no permiten utilizar gran
namero de sujetos. Por esta razén, es primordial prestar especial atencién a los aspectos propios del
muestreo, cuidando tanto su disefio, como el tamano de la muestra.

Se presentan en este articulo, algunos elementos bdsicos de muestreo para lograr estudios que de-
riven en resultados vilidos, representativos y aplicables en el quehacer diario de quienes se desem-
pefian en cualquiera de las dreas de la salud, ofreciendo conceptos necesarios y contundentes que
derriben el paradigma de un muestreo “universal” del 10% de la poblacion de origen.

Palabras claves: muesireo, ciencias médicas, representatividad, fraccidn de muestreo.

INTRODUCCION

Es de suma importancia para un in-
vestigador, o para un usuario del cono-
cimiento generado mediante la inves-
tigacién, conocer de estadistica en el
momento de desarrollar o interpretar
un estudio. Independientemente del
drea de investigacién, la aplicacién de
ciertas herramientas metodolégicas le
dan solidez y objetividad; ademds, para
que esta sea correcta desde el punto de
vista estadistico y metodolégico, es im-
prescindible el manejo de una serie de
conceptos bdsicos. Este articulo tiene
como objetivo demostrar, de manera
muy concisa, la relevancia del mues-
treo para realizar un estudio objetivo.

Conceptos bdsicos

Para iniciar una investigacion, es ne-
cesario conocer y aplicar una serie de
conceptos. Segtin Noordhuizen er al.

(1997):

. POblaClén externa cs Cada una dc
las posibles poblaciones mds am-
plias a las que se desea generalizar
los resultados;

e poblacién objetivo es el conjunto de
individuos o elementos de los que se
requiere evaluar una caracteristica
especifica;

¢ poblacién de estudio es aquella de
donde se obtiene la informacién;

¢ unidad de muestreo es el grupo de
elementos no superpuestos que con-
forman la poblacién completa;

* clemento de muestreo es el individuo
en el que se toman las mediciones.

La poblacién de estudio debe deli-
mitarse cuidadosa y completamente
antes de recolectar la muestra y, al
definirla, se deben describir tanto los
elementos que la conforman como
los pardmetros o caracteristicas a
considerar. Este proceso puede resul-
tar dificultoso, pues en ocasiones la
poblacién que se tiene como objetivo
no siempre puede estar disponible y el
investigador deberd, entonces, reunir
informacién adicional para obtener
las respuestas necesarias. La dificultad
es mayor si el ntimero de elementos
es infinito, si se trabaja con registros
v algunos han sido destruidos o tie-
nen informacién incompleta o in-

consistente, si al tomar mediciones



los individuos sufren danos o son
lastimados, si estdn muy dispersos o
si la realizacién del estudio es muy
costosa (Scheaffer er 2/, 1987; Her-
1997).
esto, se roman mediciones solamente
a una parte de la poblacién, la cual
se denomina muestra; que es un
subconjunto de casos o individuos se-

niandez, Como solucién a

leccionados con la intencién de inferir

propiedades fiables y comparables a la
poblacién completa, por lo que de-
ben ser representativas de esta; asi, el
muestreo es la técnica utilizada para
seleccionarlas (Calero, 1978).

Representatividad

Un aspecto crucial para lograr resulta-
dos objetivos en el estudio, es la repre-
sentatividad de las muestras, definida
por su precisién y validez. El azar no
es una garantia de esto; asi, el muestreo
pretende asegurar la representacién de
cada grupo en la muestra. La precisién
es la carencia del error aleatorio, que se
refiere a la reduccién del error debido
al azar. Puede ser mejorada incremen-
tando el tamano de la muestra y modi-
ficando el disefio del estudio para au-
mentar la eficiencia con que se obtiene
la informacién. La validez es la caren-
cia del error sistemdtico (sesgo), lo que
hace referencia al grado de similitud
entre los tres tipos de poblaciones. La
representatividad se puede desagregar
en dos componentes: la validez inter-
na, extraida de las conclusiones prove-
nientes de la poblacién de estudio (po-
blacién objetivo), y la validez externa
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o generalizabilidad, que ocurre cuando
estas conclusiones se aplican a los su-
jetos fuera de la poblacién de estudio,
es decir, la capacidad de generalizar los
resultados hacia la poblacién externa
(universo). No se puede hablar de vali-
dez externa si no existe validez interna
(Rothman, 1987; Romero, 2007).

Tamano de la muestra

Cada investigacién tiene un tamano de
muestra ideal que permite confirmar la
hipétesis con una seguridad aceptable.
Para calcularlo, existen férmulas esta-
disticas apropiadas y especificas para
cada tipo de estudio y elementos que
se deben considerar:

* Proporcién: es la relacion entre dos

variables, en la que el numerador
estd incluido en el denominador, y
es normalmente expresada en nota-
cién fraccionaria. Cuando es expre-
sada en fraccién de 100, se denomi-
na porcentaje (Romero, 2006).
Por ejemplo, si en una poblacién de
25,000 habitantes se diagnostican
1,800 con diabetes, se dice que la
proporcién de diabetes en esa po-
blacién es de 1,800/25,000 = 0.072
(7.2%).

* Prevalencia: es el porcentaje de indi-
viduos que expresan una caracteristi-
ca o evento (infeccién, enfermedad,
accidente, etc.) determinado dentro
de una poblacién. Se puede descri-
bir como la posibilidad de que un
elemento escogido al azar, sufra, pa-
dezca u obtenga dicha caracteristica
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o evento en un momento especifico
(Colimén, 1990). La prevalencia no
se utiliza con fines predictivos y su
determinacién es apropiada para la
medicién de procesos de cardcter
crénico, pero no para aquellos de
cardcter agudo o transitorio.

Asi, de una muestra aleatoria de 250
habitantes de la poblacién mencio-
nada en el ejemplo anterior, se diag-
nosticaron 19 con diabetes. En este
caso, la prevalencia de diabetes para
esa poblacién es de 19/250 = 0.076
(7.6%).

Media (media aritmética): es el pro-
medio de una cantidad finita de
nitimeros, es decir, la suma de todos
ellos dividida entre la cantidad de
unidades muestreadas. Es uno de los
principales estadisticos muestrales.
El simbolo p es utilizado para re-
presentar la media aritmética de una
poblacién y X para la de una muestra
(Wikipedia, 2007).

Por ejemplo, si en una habitacién
hay 5 personas, con estaturas (me-
tros)nacsl 72, 1268; al e 170y
1.77, la media de sus estaturas seria
la suma de todas (8.62) dividida en-
tre. 5 ( 0 S1.72 m).

Error (muestral, de estimacién, es-
tandar): es producto de la aleatorie-
dad del proceso de muestreo y, no
obstante la experiencia y las buenas
técnicas de investigacién aplicadas,
este siempre existird. La meta que
se debe perseguir en todo estudio
es la exactitud o precisién en la me-
dicién, en otras palabras, estimar
el valor del pardmetro objetivo con
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poco error (Rothman, 1987; Noor-
dhuizen ez al., 1997). Esto se debe a
que el estudio de la muestra, aunque
sea representativa de la poblacién
objetivo, no proporciona resultados
idénticos al estudio de la poblacién
completa. Asi, al seleccionar aleato-
riamente dos muestras del mismo
tamano, de una misma poblacién,
para realizar una encuesta de forma
simultdnea, se notard que los resulta-
dos, aunque sumamente parecidos,
no seran idénticos.

El error muestral se debe contemplar
a la hora de calcular el tamano de la
muestra.

Confianza: es la probabilidad de que
la evaluacién generada se ajuste a la
realidad, asegurando que la medicién
se acerque al valor real del pardmetro
en estudio. Este concepto estd intima-
mente ligado al intervalo de confianza,
que se define como la probabilidad de
que al repetir el muestreo un determi-
nado numero de veces en la misma
poblacién, las estimaciones de un por-
centaje de los muestreos se encontrardn
dentro de un rango de valores que, sin
ser idénticos, no son estadisticamen-
te diferentes. Tal rango representa un
grupo de valores que es consecuente
con los datos observados. La amplitud
del intervalo de confianza depende de
la cantidad de variabilidad que exista
en los datos, pero también de un va-
lor seleccionado subjetivamente, que
especifica el grado de relacion entre los
limites del intervalo y dichos datos
(Rothman, 1987). Asi, por ejemplo,

si se realizan 100 muestreos de una



poblacién y el indicador que se obtiene
en 95 de ellos estd dentro de ese rango,
se hablaria, en este caso, de un interva-
lo de confianza del 95%. En general, el
nivel de confianza minimo aceptable es
90% y el nivel maximo real es 99.5%.

Rol de las hipétesis en el proceso de
muestreo

Antes de iniciar un andlisis se deben
establecer hipdtesis, que son propo-
siciones acerca de la poblacién. Estas
conjeturas motivan la investigacién,
pues a menudo, los estudios se llevan
a cabo para determinar si pueden o no
sostenerse una vez sometidas al proce-
so de prueba que exige el mérodo cien-
tifico. La hipétesis nula es la teoria de
una fingida igualdad entre caracteristi-
cas que se suponen verdaderas dentro
de la poblacién. Es de tipo estadistica,
pues puede ser evaluada mediante réc-
nicas adecuadas y, a pesar de sus limi-
taciones, el término “estadisticamente
significativo” se percibe como una eti-
queta de “garantia de calidad”. En ge-
neral, se establece con el propésito de
ser rechazada al concluir el estudio; si
esta no se rechaza, se dice que los datos
sobre los que se basé la prueba no pro-
porcionaron evidencia suficiente (Da-
niel, 2002). Con respecto al proceso de
prueba de la hipétesis nula se pueden
cometer dos errores:

* Error tipo I (a): rechazar una igual-
dad real o aceptar una diferencia
inexistente.
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* Error tipo II (B): aceptar una igual-
dad falsa o rechazar una diferencia
existente.

El proceso de aceptacién o rechazo de
la hipétesis lleva, entonces, implicito el
riesgo de cometer alguno de los errores
mencionados. La significancia estadis-
tica es la probabilidad de comerter un
error tipo I (o), que normalmente es
fijada en 5%. Ademds, es importante
sefialar que ella depende de dos com-
ponentes fundamentales: la magnitud
de la diferencia entre las dos variables
en estudio y el tamano de la muestra
(Daniel, 2002). Se reitera, asf, la im-
portancia de la precisién a la hora del
muestreo y se insta, conjuntamente,
a considerar como esencial la dimen-
sién del contraste de las variables, para
asegurar una investigacién estadistica-
mente correcta y fiable.

Otro elemento para calcular el tama-
no deseable de un estudio consiste en
utilizar los valores de la potencia (po-
der) que es una contraparte del error
tipo II (B), pues es la probabilidad de
detectar u observar, en la muestra, un
efecto que existe en la poblacién, en
otras palabras, el poder. es la probabi-
lidad de rechazar una hipétesis nula,
falsa (Noordhuizen et /., 1997; Fari-
fias et al., 2001).

Se desprende, entonces, hasta este
punto, que estudios basados en hipé-
tesis particulares requieren de tamafios
de muestra especificos para cada caso,
de modo que los resultados sean fiables
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La desviacién estdndar se calcula urili-

zando la férmula, gp - _/p (1-P)

donde P es la prevalencia esperada.

Ejemplo: Considerando el ftem ante-
rior y estableciendo la prevalencia en
50% (para que el tamano de la mues-
tra sea el mdximo), se tiene que SD =

.I'OS «05 = 0.5. El valor de ¢ de Stu-

dent para el nivel de confianza sefnalado
(0.95) es 1.96 y el error aceptado 5%.

En este caso, n :(1-96“0-5)2: 384.
.05

Esta férmula es vdlida si el valor de n
resulta menor al 10% de la poblacién
(IN), que suele suceder cuando la po-
blacién es mayor a 1,000 individuos,
pero, cuando la poblacién es pequefia
(con menos de 1,000 sujetos), se debe
hacer un ajuste, de modo que:

n
n, =——
i i

En la que:

n = tamafno de muestra ajustado
n = ramano de muestra calculado origi-
nalmente utilizando la férmula anterior

n
f = fraccién de muestreo (ﬁ)

Ejemplo: Si el caso anterior necesitara

L 384 . omm

ajuste, entonces n — 3
a /
I+ (38%.000
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3. Determinar diferencia entre

proporciones

Es una prdctica comtn hacer compa-
raciones entre poblaciones, especial-
mente para indicadores globales de la
salud de las poblaciones, como son las
prevalencias. Una simple comparacién
de prevalencias entre dos poblaciones,
que deriva en una frecuencia notable-
mente mayor en una de ellas, puede
dar origen a la formulacién de hipétesis
causales en busca de factores asociados
a ese evento. Sin embargo, para tener
certeza de que tal diferencia existe, se
debe muestrear una cantidad minima
que permita comprobarla. Entonces:

2
) “(P,q; + Poq,)
b —P;

En la que:

e

mal estdndar a un determinado nivel
de confianza y de poder

P,» P, = proporciones estimadas en las
poblaciones 1 y 2

q,» 9, =1 - p; ¥ | - p,, tespectivamente

Za ZB = valor de la distribucién nor-

Ejemplo: Si en la segunda pobla-
cién, el porcentaje de estudiantes fu-
madores equivale al 42.5%, asi n =
1.96" +0.84
0.385-0.425

-(0.425+0.575)= 2,363.

2
) +(0.385-0.615) +




* En este caso se uriliza 1.96 que es el
valor en la tabla de distribucién nor-
mal de probabilidades de Z, a una con-
fianza de 95%, la potencia establecida
es 80% y a dos colas.

4. Comprobar un promedio

Si se desea obtener o comprobar la me-
dia aritmética de una variable, se debe
tomar en cuenta el tamafo de muestra
necesario para obtener un valor signifi-
cativo de esa media. Asf,

* cuando se conoce el tamadfo de la
poblacién: :

- N=«t2.SD?
T (N=1)+L% +t2.SD?

Donde:

n = tamano de muestra necesario

t, = valor de la t de Student para el ni-
vel de confianza especificado

SD = desviacién estindar esperada

N = tamano de la poblacién

L = error absoluto esperado (o preci-

sién requerida)

Ejemplo: Tomando los 1000 escudian-
tes universitarios y los valores estableci-
dos y obtenidos en los ejemplos anterio-
res, si sc indaga sobre la edad a la que los
estudiantes iniciaron el fumado. En este
caso se senala 5 como SD:

_ 1000-1.96%-8?
(999 +82) +(1.962 +S?)

(redondeado a 4)
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Si el tamafo de la poblacién es
desconocido:

(ta »SD2)2
1 ey L
| B

Donde:

n = tamano de muestra necesario

t, = valor de la t de Student para el ni-
vel de confianza especificado

SD = desviacién estdndar esperada

L = error absoluto esperado (o preci-
sidn requerida)

Ejemplo: Si el tamafio de la poblacién
de estudiantes universitarios fuese des-
conocido, entonces:

) 2
n= (%—S) = 3.84 (redondeado a 4)

diferencia de

5. Comprobar

promedios

El investigador puede estar interesado
en estudiar diferencias o similitudes
entre grupos, comparando las medias
de un pardmetro. En este caso:

w7 3 Z o) ST
n= 62

En la que:

Z(x’ ZB
confianza y poder
SD = desviacién estdndar de la variable

0 = diferencia estimada entre medias

= valores especificados de Z para
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Ejemplo: Si en el segundo grupo de
estudiantes que formaron parte de la
investigacién, se quiere saber la edad
a la que iniciaron el fumado los es-
tudiantes de sexo masculino en com-
paracién con fumadores de sexo fe-
menino es, asi utilizando los wvalores,

. 2
. (2 «(1.96 +02.842) - 25)=43_
3

Por lo tanto, se requiere de 43 sujetos
por grupo para hacer la comparacién.

(tn (1 + H)pm(1—pm) + t, \/p] (l=py) +Poli—Po)
C

n-=

6. Comprobar asociaciéon entre
evento y determinantes (factores)

de enfermedad

Esta se utiliza en los casos para los que
se desea determinar la relacién entre la
exposicién a un factor y la manifesta-
cién de un evento, padecimiento, en-
fermedad o caracteristica. La férmula
que permite obtener el tamafno ade-
cuado de muestra es:

o)

(pi—po)z
En la que: pm = proporcién expuesta en la poblacién
l-pm = proporcién no expuesta en la
P ——& y pm= B+t poblacién
Lp (AR ) LS c = niimero de controles por caso
Dstide: OR = OR estimado

n = nimero de muestra necesario

t, = valor de t de Studenta un nivel de
confianza dado

tg = valor de t de Student a un nivel de
poder dado

p, = proporcién expuesta en el grupo
control

p, = proporcién calculada expuesta en
el grupo caso

Q. 15:+2

pl
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_ ~0.26
140.15-2—1) P

Ejemplo: Si se tratara de relacionar el
factor “fumado” con el evento “cdncer
de pulmén” en los estudiantes univer-
sitarios que han formado parte de los
ejemplos anteriores, estableciendo el
porcentaje de estudiantes no fumado-
res expuestos (grupo control) a 15%,

en relacién con controles por caso de
2y OR 2:

0.26+(2-0.15)
m=
1+2

=0.186




(1 96,/(1+1)0.186(1 — 0.186) + 0.842+/0.26(1 — 0.26) + 2151=015

1 =
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)2
=152

(026 -0 155

Métodos de seleccién de muestras

Tan importante como ¢l tamafo de la
muestra, es el método de muestreo. Un
error de muestreo usualmente ocurre
cuando no se lleva a cabo la encuesta
de la poblacién completa y la muestra
seleccionada no es representativa. El
error sistemdtico es medido en térmi-
nos de probabilidad y para evitarlo se
deben utilizar mérodos aleatorios a la
hora de hacer el muestreo. Cabe des-
tacar que respuestas inconsistentes, in-
completas o no determinadas, no son
consideradas errores muestrales. Exis-
ten cuatro tipos de muestreo aleatorio,
segtin Rodas ez 2/ (20006):

a. Muestreo aleatorio simple: al urili-
zar este método, las unidades inclui-
das en la muestra son seleccionadas
al azar, por lo que cada una de ellas
tiene la misma probabilidad de ser
seleccionada. Este método, aunque
asegura que la muestra sea represen-
tativa, es dificil de realizar, debido
a que, a menudo, no todos los ele-
mentos de la poblacién objetivo es-
tdan incluidos en el marco muestral.

b. Muestreo sistemadtico: en este méto-
do, los elementos son seleccionados
de manera ordenada. Esto depende
del niimero de elementos en la po-
blacién y el tamano de la muestra.
Se elige al azar un ndmero entre 1 y

100, por ejemplo, 25; por lo tanto,
los individuos escogidos serfan: 25,
125, 225, y asi sucesivamente. Por
supuesto, todos los individuos ren-
drdn que estar debidamente identi-
ficados y habrd mejores resultados si
se encuentran ordenados al azar.

. Muestreo estratificado: para llevar-

lo a cabo, se debe dividir la pobla-
cién en grupos, llamados estratos,
que son mds homogéneos que la po-

' blacién entera. Luego, los elementos

de una muestra son seleccionados al
azar mediante un muestreo sistemad-
tico de cada estraro. Usualmente con
este método se tiene mds precisién
(0 menos error muestral) que si se
aplicara el método aleatorio simple.
El niimero de individuos selecciona-
dos puede o no ser proporcional al
tamano del estrato en relacién con
la poblacién.

.Muestreo de conglomerados: se

debe dividir la poblacién en grupos
de individuos que son aptos para el
muestreo. Luego se sclecciona una
porcién de los grupos mediante un
método sistemdtico y posteriormen-
te se hace lo mismo con la porcién
seleccionada para obtener la mues-
tra. Aunque no todos los grupos son
muestreados, cada uno tiene la misma
probabilidad de ser elegido, lo que
hace a la muestra aleatoria. Con este
tipo de muestreo, se corre el riesgo de
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aumentar el error muestral, debido a
que todos los individuos dentro de
cada grupo suelen ser iguales, pero si
el tamano de la muestra se aumenta y
si dentro de cada grupo la variacién
es tan grande como la de la poblacién
entera, se puede obtener la misma
precisiéon que con una muestra alea-
toria simple.

Para el estudio de los determinantes de
un evento, se podria utilizar un méto-
do no probabilistico. Estos no depen-
den del azar sino del juicio personal.
Suelen ser subjetivos, basados en la
experiencia o en la certeza de que los
individuos de la poblacién coopera-
ran con el estudio. Se suele referir a
él como “muestreo a conveniencia” o
“muestreo de juicio”. Estd basado en la
teorfa de que la probabilidad no pue-
de ser empleada para medir el error
muestral. Las ventajas de este método
son la facilidad con que se obtiene y
los bajos costos de su aplicacién (Ro-
das er al., 2006).

CONCLUSIONES

el 10% es la
fraccién de muestreo necesaria para
comprobar una hipétesis de trabajo
en un estudio disefAado con rigor

* En pocos casos,

cientifico.

¢ FEl tamano de muestra de un estudio
es especifico para cada caso particu-
lar. No existe una 1‘egla empirica que
garantice que el 10% corresponde
a la cantidad requerida de sujetos o
unidades para un estudio.
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¢ Un tamano de muestra adecuado no
es suficiente por sf solo para garanti-
zar la validez y la representatividad
de un estudio; se requiere ademds de
un disefio de muestreo que garantice
la representatividad de las unidades
muestrales.

e Los estudios cientificos, en sus di-
versas modalidades, deben ser so-
metidos a escrutinio, valorando los
alcances de sus resultados y conclu-
siones, teniendo como referencia el
tamano de la muestra y el disefio del
muestreo, verificando la presencia
del error aleatorio y el sistemdtico en
su minima expresion.
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