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La “distribuciéon normal” de Gauss y el “hombre tipo”

de Quetelet

La distribucién normal de Gauss

Estudiando las variaciones que se producen al medir
repetidamente un mismo objeto (largo de una mesa,
posicién de un planeta), o sea lo que se llamaria “dis-
tribucion de los errores de medicion”, Gauss descri-
bi6 una ecuacion cuyo gréafico es la famosa “curva nor-
mal” o “curva de Gauss”, (1) que es de forma acampa-
nada y simétrica, cuya altura y ancho dependen del
valor de la varianza de la poblacién; cuanto mayor sea
la varianza (mayor es la dispersion) y mas baja y an-
chaes lacurva. La curva de Gauss estandar tiene una
media del universo (u) = 0, y una varianza (c? =1
(Figura 1).

A esa “distribucion de los errores de medicién”
Gauss la llam6 “distribucion normal”, en el sentido
de “norma”, porque al decir “distribucién normal de
los errores de medicion”, queria decir que ésa era la
“norma de distribucion de los errores de medicion”
de un solo y mismo objeto. Entonces, al hablar del
limite fiduciario (del latin fides = confianza) interva-
lo de confianza del 95%, se quiere decir que entre esos
limites tendriamos el 95% de los errores posibles de
medicion. A Gauss nunca se le ocurri6 pensar que su
ecuacion y gréfico se utilizaria para hablar de “distri-
bucién normal” de un grupo o serie de valores indivi-
duales distintos. Podemos reconocer esta diferencia
crucial utilizando un ejemplo muy simple.

Si estamos en la situacion en que a 1 voluntario le
extraemos 1 litro de sangre de la que separamos 500
ml de plasma, y sobre estos 500 ml hacemos 1.000
determinaciones de triglicéridos. En un mundo de

MEDIA

o
IS
1

o
w
T

o
[y
T

FUNCION DE FRECUENCIA
o o
=) ™

Fig. 1. Curva de Gauss estandar (u =0, 6?2 = 1).

De ti se trata en esta fabula
Horacio (Satiras)

perfeccién infinita (ideal) los 1.000 resultados debe-
rian ser exactamente iguales o idénticos, pero en la
vida real no lo son debido a que las mediciones tienen
cierto error. Estos 1.000 datos por lo tanto tendran
una “distribucion normal de los errores de medicion”
0 sea una “curva de distribucién gaussiana”.

Si ahora en lugar de hacer las 1.000 determinacio-
nes en un unico voluntario, tomamos 1.000 volunta-
rios y le efectuamos a cada uno una determinacion de
triglicéridos plasmaticos, la distribucién de estos 1.000
datos (que ahora van a corresponder a una poblacién
de 1.000 individuos y no a 1.000 mediciones del mis-
mo individuo) no siguen la distribucion descripta por
Gauss. (2)

En realidad, la curva de distribuciéon de los
triglicéridos en una poblacién de individuos es comple-
tamente asimétrica, con una concentracion mayor den-
tro de los valores més bajos (considerados clinicamente
normales) hacia la izquierda del grafico y una pendien-
te larga y prolongada hacia los valores mas altos; a esta
distribucidn en los valores de una poblacion se la llama
con “moda a la izquierda” (ya que la moda es el valor
gue se repite mas veces o de mayor frecuencia). La dis-
tribucidn de las variables bioldgicas pueden tener mu-
chas formas comprobables empiricamente; la TSH tam-
bién tiene una distribucién asimétrica con moda a la
izquierda, la altura de la poblacién de un colegio va a
mostrar dos picos de frecuencia o modas, primero la de
los alumnos y luego la de los maestros, por eso se la
llama distribucion “bimodal”, y hay otras distintas.

Como corolario podemos decir si bien los “errores
de medicion” se distribuyen como lo describié Gauss,
los datos individuales de las variables biolégi-
cas no deben necesariamente distribuirse segin
la ecuacion de Gauss. Esto permite dos simples con-
clusiones con implicaciones clinicas importantes.

La primera es que si la distribuciéon no es
gaussiana, la “media” ya no describe la mejor medida
de “tendencia central”, ni en el “intervalo de confian-
za del 95%” (IC 95%) se encontraran 95 de cada 100
mediciones. Por lo tanto, deberéan utilizarse otras
medidas de estadistica descriptiva para las medidas
de tendencia central y de dispersion (mediana, inter-
valo intercuartilos, moda, etc.).

La segunda es de orden epistemoldgico y mucho
més importante, al hablar de “1C 95% de la curva nor-
mal” de Gauss, muchos han supuesto que estamos
hablando de valores “clinicamente normales”. Sin
embargo, podemos darnos cuenta facilmente de que
no es asi si consideramos, por ejemplo, la distribucion
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de los valores plasméaticos de LDL-colesterol. Muchos
de los pacientes que estarian dentro del 1C95 tienen
un riesgo aumentado de eventos cardiovasculares o
muerte, y como ya discutimos en otras cartas inicial-
mente se consideraba normal un umbral < 130 mg dl,
luego <100 mg dl y actualmente sospechamos que no
existe ningn umbral definido en nuestra sociedad
actual y por lo tanto cuanto mas bajo, menor es el ries-
go cardiovascular.

Esto sucede de esta manera en la practica médica,
debido a que las mediciones estadisticas de las varia-
bles bioldgicas no pueden por si y ante si reconocer el
“juicio que significa estar enfermo”, sin que ese “va-
lor” haya surgido en algin momento en la conciencia
del hombre. Es decir, el “gold standard” de las varia-
bles de laboratorio presentes y futuras es la concien-
cia del hombre que se experimentdé distinto de su es-
tado normal; es por ello que no son las mediciones de
las variables bioldgicas las que determinan por si que
la persona esta enferma, sino que es la nocion de en-
fermedad del paciente la que asigna valor de anorma-
lidad a una medicion bioldgica.

El “hombre tipo” de Quetelet

Tratemos de rastrear cdmo surgié esta confusion.
Cuando nos acercamos a mediados del siglo XIX apa-
rece una figura, la del astronomo real de Bélgica Adolfo
Quetelet, como el impulsor principal del movimiento
estadistico.

Hasta ese momento las estadisticas sélo se usaban
para mostrar “estabilidades”, como la cantidad de jui-
cios, las diferentes clases de crimenes, la cuantificacion
de las enfermedades; en suma, estaban hechas por
funcionarios estatales que llevaban registros minucio-
s0s. Quetelet penso en la utilizacion de la estadistica
no como un funcionario sino como un hombre de cien-
cia, como un astronomo, que buscaria en las caracte-
risticas fisicas y de la conducta de sus conciudadanos
regularidades dignas de las regularidades de los as-
tros que media en su observatorio.

Es casi seguro que Quetelet participaba de la con-
cepcion determinista del mundo de la mayoria de los
cientificos contemporaneos, y esa concepcién determi-
nista estaba siendo amenazada por la nueva ciencia
estadistica, ya que la determinacion de la relacion di-
recta de “causa y efecto” era desafiada por la reciente
teoria de la probabilidad.

Era necesario encontrar “leyes sociologicas” que
fueran semejantes a las “leyes naturales” de los as-
trénomos. Quetelet estaba enamorado de los nime-
rosy le gustaba sacar conclusiones; veremos coémo sus
conclusiones siguen influyéndonos en el siglo XXI.

Quetelet conocia muy bien la “ley de errores” de-
sarrollada a principios del siglo XIX, porque la aplica-
ba en su campo de estudio que eran las mediciones
astrondmicas. La representacién gréfica de dicha ley
es la ya discutida “curva acampanada” de la llamada
“distribucion normal” o “distribucion de Gauss” alre-
dedor de la media.

Habia dos caminos para llegar a esa curva. EI méas
antiguo, de comienzos del siglo XVIII, se establecia
como limite de una tirada de monedas o como una dis-
tribucion de binomios (la proporcién que sale cara de
una muestra n de monedas lanzadas al aire, repetidas
muchas veces). El otro camino era la repeticién de
medidas de posicion de un astro que realizaban los
astronomos, que presentaba una desviacion de los erro-
res de observacion, establecida mateméticamente por
Gauss.

Ahora bien, la curva esta caracterizada por dos
variables: la media y algun grado de dispersion. Si to-
das las medidas se agrupaban cerca de la media, la
medicidn era confiable, y segln aumentaba su grado
de dispersidn se volvia menos confiable. Pero aun en
esta Ultima situacion, la medida real —porque no de-
bemos olvidar que estamos estimando medidas reales
de la naturalez— mas probable era la media.

La medida de dispersion que se uso en todo el siglo
XIX, ya que nuestro conocido “desvio estandar” fue
acufiado por Karl Pearson recién en 1894, fue el “error
probable” del también astronomo F. W. Bessel en 1815.
La idea central consiste en que el “error probable”
divide las mediciones en dos clases igualmente proba-
bles: la mitad de las mediciones errara por exceso y la
otra mitad por defecto.

Quetelet, haciendo un juego de prestidigitacion,
aplicé la misma curva de distribucion gaussiana de
errores a fendémenos biolédgicos y sociales en los que el
término medio (la media o el promedio actual) novaa
ser nunca mas una cantidad real. O sea con un pase
de manos transformoé la media que era una can-
tidad real (la medida real mas probable), en un
concepto abstracto estadistico.

Por qué decimos que Quetelet hizo de la media (pro-
medio) un concepto abstracto; pensemos en un hom-
bre promedio (“hombre tipo” como diria Quetelet) que
pudo haberse casado 1,22 veces o tenido 2,7 hijos, para
darnos cuenta rapidamente de lo absurdo que resulta
considerarlos cantidades reales; el hombre promedio
es s6lo una comoda ficcidn.

Sin embargo, para Quetelet el “hombre medio” o
el “hombre tipo” hablaba de las caracteristicas de un
pueblo o de una nacién como tipo racial. Si antes se
definia a una nacidén por su lugar geografico, su histo-
ria, su lengua o su cultura; ahora habria que agregar-
les las caracteristicas fisicas y morales que compen-
diaban a esa nacion. (3)

En Bruselas, en 1844 escribid: “Otra cuestién de
suma importancia se presenta aqui. Puede uno pre-
guntarse si en un pueblo existe un ‘homme type’, un
hombre que represente a ese pueblo por su estatura y
en relacién con el cual deben considerarse todos los
demas hombres de la misma nacién como desviacio-
nes mas o menos grandes. Las cifras que uno ob-
tenga al medir a estos ultimos se agruparan al-
rededor de un término medio, de la misma ma-
nera que los numeros que uno obtendria si ese
mismo hombre tipo hubiera sido medido nume-
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rosas veces mediante métodos mas o menos im-
precisos”.

En este ensayo que estéa dirigido a sus alumnos mas
distinguidos para celebrar los 30 afios de profesorado,
transmuta claramente la curva gaussiana de distribu-
cion de errores de medicion de cantidades fisicas des-
conocidas, a la curva de dispersion de los atributos de
una media abstracta e ideal de una poblacion. Utili-
zando un pensamiento por analogia y aprovechando
gue estas propiedades podian someterse a las mismas
técnicas formales algebraicas, las convierte en propie-
dades reales.

Utilizando como fuente una publicacion en el
Edinburgh Medical Journal sobre la medida de la al-
tura y el térax de mas de 5.000 soldados escoceses,
llegd a la conclusién de que el “tipo medio” de térax
era de 92 cm de perimetro, y que esto era como medir
un solo escocés de 92 cm de térax con un “error pro-
bable” de 33,34 milimetros.

Segun lo expresé al afio siguiente en una obra po-
pular, si “una persona poco practica en medir el cuerpo
humano midiera repetidamente a un soldado tipico,
5.738 mediciones hechas en un individuo no se agrupa-
ran ciertamente con mas regularidad... que las 5.738
mediciones hechas en los soldados escoceses; y si se nos
presentaran las dos series sin ninguna especificacion
particular, nos veriamos muy confusos para establecer
qué serie se tomo de los 5.378 soldados diferentes y cual
se obtuvo de un solo individuo aplicando menos habili-
dad y medios mas toscos de medicion”. (3)

Esta descripcion ficticia de Quetelet podemos lla-
marla hipétesis del “sastre tosco” o quizé de “la cinta
métrica aleatoriamente variable”.

Ahora, ;como legitima Quetelet el paso de la abs-
traccion aritmética de un promedio ficticio a un na-
mero objetivo y real que describe a la poblacion?

El da a entender que si los errores de una medi-
cion de un solo hombre concreto tienen una distribu-
cion gaussiana, y si ahora utilizando la misma técnica
y conociendo que estamos midiendo a diferentes hom-
bres, también nos da una curva de distribucién nor-
mal de Gauss satisfactoria, entonces podriamos infe-
rir, como en un silogismo, que el “tipo medio” —la me-
dia o el promedio actual-, es por lo tanto un valor ver-
dadero y existente, una propiedad, ya no de una per-
sona, sino de una entidad colectiva llamada poblacion.

Pero, ¢se ajustaba el fendmeno de medicion de in-
dividuos distintos a la curva de distribucion normal
como postulaba Quetelet?

El mismo aplicé inmediatamente su distribucion a
la altura de los reclutas franceses, y cuando los resul-
tados refutaron su teoria, encontré una explicacién

“ad hoc”, argumentando que los reclutas franceses
hacian fraude fingiendo baja estatura... porque en ese
pais existia el servicio militar obligatorio (?).

Es dificil conocer hasta qué punto los datos recogi-
dos por Quetelet respondian realmente a la “curva de
distribucién de errores” de Gauss, ya que en esa épo-
ca no existian las pruebas para conocer si una distri-
bucion era verdaderamente “gaussiana”.

Durante muchos afios a nadie se le ocurri6 poner a
prueba si los fendmenos de las poblaciones se ajusta-
ban a la curva de distribucién de errores de Gauss, sim-
plemente porque nadie se planteaba esta cuestion en
esa época. Los autores alemanes escépticos, como Lexis,
propusieron las primeras pruebas 30 afios después.

Quetelet no se quedd aqui, ya que siguio trabajan-
do en las mediciones estadisticas del cuerpo humano,
cred la “antropometria” e impulsé el desarrollo de los
métodos estadisticos en la medicina.

Aungue su nombre nos suene raro a los médicos
asistenciales, todos implicitamente lo homenajeamos
cuando diariamente utilizamos el “Indice de Quetelet”,
que no es otro que nuestro muy conocido “indice de
Masa Corporal”.

Conclusion
Ahora si sabemos definitivamente que no existe una
Unica dispersidon de las distintas medidas bioldgicas
en las poblaciones, y que las distribuciones deben ser
reconocidas como se presentan empiricamente en la
naturaleza.

Alguien ha comentado que la utilizacién de la “cur-
va de errores” de Gauss para la descripcion de la dis-
tribucion de las variables biol6gicas en las poblacio-
nes mas que a una “curva de errores” se parece a una
“comedia de errores”, ya que los estadisticos-matema-
ticos pensaban que era un hecho empirico comproba-
do por las observaciones de los bidlogos, y éstos por el
contrario pensaban que era una ley matematica enun-
ciada por aquéllos.

Es ya tiempo de que terminemos con esta confusion.

Hernan C. Doval
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