La simetria no siempre es una campana de Gauss
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Por lo general en clases de estadistica descriptiva y
en los libros que abordan este tépico se dice que si en
un conjunto de datos la media, la mediana y la moda
coinciden, entonces se trata de una distribucion simé-
trica y esta simetria se asocia a la conocida “campana
de Gauss”. Mas atin, se induce a pensar que mientras
mas simétrica es una distribucién mas se aproxima a
la mencionada forma de campana, llegando la curva
gaussiana a representar la simetria mdxima o ideal.

Si bien es cierto que cuando estas tres medidas de
resumen coinciden la distribucién es simétrica, lo in-
verso no siempre es cierto, a pesar de lo cual muchos,
por costumbre, caemos en el error de considerarlo co-
mo tal. Un ejemplo de esto ocurrié durante este afio
en la asignatura de Bioestadistica para la carrera de
Medicina, donde el equipo docente —del cual formo
parte— incluyd la siguiente pregunta en una de las
evaluaciones:

Seleccione la afirmacion que es FALSA:

a) La mediana es una mejor medida de tendencia cen-
tral para datos con distribuciones muy asimétricas.

b) Un conjunto de datos siempre presenta una moda.

¢) Si los datos tienen una distribucién simétrica, en-
tonces la media, mediana y moda coinciden.

d) La media es sensible a datos en los extremos de la
distribucién.

La pauta de evaluacion, que se hizo llegar a las y
los estudiantes, indicaba que la respuesta es la letra
b (supuestamente la Unica afirmacién falsa). Sin em-
bargo, un tiempo después una estudiante de la carrera
nos hizo llegar la siguiente consulta:

Hola profe!
Soy ... Escribo para apelar al control, en la pregunta
“Seleccione la afirmacién que es FALSA”, marqué la res-
puesta “Si los datos tienen una distribucion simétrica,

LConsulté a V y ella prefirié permanecer en el anonimato.

)

entonces la media, mediana y moda coinciden.”, esta
afirmacion es falsa, contraejemplo: una muestra con dos
datos, con valores 1y -1, media=mediana=0, pero mo-
da= 1,-1.

No marqué la alternativa que se indica por pauta, por-
que también se podria interpretar que quiere decir que
siempre hay al menos una moda (lo cual es cierto).

Esto nos llevo a conversar el asunto al interior del
equipo y no pudimos sino estar de acuerdo con la es-
tudiante, a quien llamaremos V!, respecto a que la al-
ternativa c era también falsa®. No obstante, y tal como
le respondimos, su ejemplo no fue el mas acertado ya
que corresponde a una distribucién amodal, aunque no
cabia duda que se entendia hacia dénde apuntaba.

No cuesta mucho imaginar distribuciones que sigan
patrones parecidos al sefialado por V, por ejemplo, co-
mo las mostradas en las figuras 1.a) y 1.b)3. En ambos
casos la media y la mediana coinciden y se ubican en
el valor central de la variable aleatoria X, pero las mo-
das se ubican en valores equidistantes de las otras dos
medidas. El coeficiente de asimetria en ambas distribu-
ciones es cero?, indicando que son simétricas aunque
no gaussianas.

Densidad de probabilidad

X

Figura 1.a): Distribucion simétrica bimodal con las
modas en valores intermedios de la variable aleatoria.

28u ultima afirmacién “siempre hay al menos una moda (lo cual es cierto)” es incorrecta, pero no es el foco de este articulo.

3Una cosa es imaginarlas y la otra es construir algo parecido a lo que se est4 imaginando. Las distribuciones mostradas se construyeron
sumando ponderadamente dos funciones de densidad gaussianas N(x = 0,3;0 = 0,1) y N(p = 0,7; 0 = 0,1) (Figura 1.a), y dos funciones
de densidad Beta(a = 1/2;b = 1) y Beta(a = 1,b = 1/2) (Figura 1.b).

4Aunque hay varias versiones del coeficiente de asimetria, todas tienen como elemento principal el tercer momento central, es decir, la
suma > (z; — p)3. Dado que la distribucién es simétrica en torno a la media, todas las diferencias al cubo conservan el signo y por lo tanto

se anulan, con lo que la suma es cero.
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Densidad de probabilidad
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Figura 1.b): Distribuciéon simétrica bimodal con las
modas en los valores extremos de la variable aleato-
ria.

Hasta aqui es todo muy bonito, pero surge otra pre-
gunta muy importante: ¢existen datos reales que ten-
gan distribuciones como las de marras? La verdad es
que cuesta un poco encontrar, pero hay algunas que
al menos se aproximan. Por ejemplo, el histograma de
la Figura 2 corresponde a las estaturas de 137 ado-
lescentes de 18 afios [1], donde se observa una distri-
bucién bimodal aproximadamente simétrica. Esta for-
ma es producto de las distintas alturas de hombres y
mujeres presentes en la muestra. La estatura media y
la mediana es de 1,67 y 1,66 metros respectivamen-
te, aproximadamente en el punto medio de las modas
1,59y 1,71 metros (considerando las marcas de clase).
La asimetria de 0,216 es levemente positiva, lo que se
alcanza a percibir en que la cola derecha es un poco
mas extendida que la izquierda.
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Figura 2: Histograma de estaturas de 137 adolescentes
de 18 afios y su funcién de densidad ajustada.

El histograma de la Figura 3 corresponde a datos
de un estudio realizado durante uno de los periodos
de cuarentena de la pandemia de COVID-19, a través
de una encuesta telefénica. Especificamente, los datos
son las respuestas dadas por una muestra de 477 mu-
jeres del Programa de Salud Cardiovascular de la Aten-
cién Primaria a la siguiente pregunta: ¢En qué medida
el equipo médico es un apoyo para usted en la pande-
mia? La respuesta esta expresada en un puntaje de 0

a 10 [2]. Aqui el puntaje promedio es 5,5 y la media-
na es 6, también ambas cercanas al punto medio entre
los valores extremos de 0 y 10. El coeficiente de asi-
metria es -0,22, es decir, levemente negativo, ya que
en los extremos la moda menos frecuente (izquierda)
produce el efecto equivalente a una cola mas alargada
en las distribuciones que son mas habituales que acos-
tumbramos ver.
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Figura 3: Histograma de respuestas a la pregunta ¢En
qué medida el equipo médico es un apoyo para usted en
la pandemia?, junto a su funcién de densidad ajustada.

Entendiendo el concepto podemos imaginar infini-
tas distribuciones simétricas sin forma de campana y
no necesariamente bimodales. Podemos partir desde
la més simple y obvia, la uniforme, para luego pasar
a multimodales de distinto tipo, algunas de las cuales
se muestran en la Figura 4. Es evidente que encontrar
datos con estas formas de distribucién es mucho més
dificil.

Figura 4: Otras distribuciones simétricas sin forma de
campana de Gauss.

Como conclusiéon, si bien cuando la me-
dia, la mediana y la moda coinciden estamos
frente a una distribucién simétrica, lo opues-
to no siempre es cierto. Esto quiere decir que
si una distribucion es simétrica no necesariamente la
media, la mediana y la moda coinciden. Mas aun, la
simetria en una distribucién no implica una forma de
campana de Gauss, siendo esta ultima una de las tan-
tas —en efecto, infinitas— formas simétricas posibles.

Tomando en cuenta el error que cometimos como
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equipo docente en la redaccién de una de las alternati-
vas, he aprovechado de escribir esta pequeia reflexiéon
(en parte un mea culpa) en la que, ademas de la discu-
sién estadistica, quiero resaltar la importancia de que
como profesores revisemos permanentemente lo que
ensefiamos, a la vez de incentivar la mirada critica de
parte de las y los estudiantes. Esto dltimo es, en mi opi-
nion, especialmente importante ya que debemos esfor-
zarnos no s6lo en formar personas con conocimientos
especificos, sino también que sean capaces de poner en
duda lo que se les transmite, tener la autonomia para
buscar respuestas y discutir lo que les ensefiamos.
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