
BIOESTADÍSTICA BÁSICA

CLASE 3

MEDIDAS DE FORMA

DISTRIBUCIÓN NORMAL & ESTÁNDAR

PROBABILIDADES/ BAYES



MEDIDAS DE FORMA

Permiten conocer 
qué forma tiene la 

curva que representa 
la serie de datos de 

la muestra. 

Se clasifican 
en: asimetría & 

curtosis

Asimetría: mide si la 
curva tiene o no, una 

forma simétrica

Curtosis: mide si los 
valores de la distribución 

están más o menos 
concentrados alrededor 
de los valores medios de 

la muestra.



ASIMETRÍA

Mide el grado de asimetría 
de la distribución de sus 

datos en torno a la media.

Las colas de la variable están 
constituidas por los valores 

alejados de la media (valores 
extremos). 

Una variable es asimétrica si su cola 
tiene un lado más largo que otro, y 

simétrica si ambas colas son iguales.



❖ Si As > 0 / derecha / la cola derecha es más larga / +

❖ Si AS = 0 / simétrica / ambas colas son iguales

❖ Si AS < 0 / izquierda / la cola izquierda es más larga / -



CURTOSIS O APUNTAMIENTO

Mide el grado de concentración de los valores
que toma en torno a la media.



❖ Leptocúrtica K>0 : los valores están concentrados en torno a la media, hay pocos valores

extremos.

❖ Mesocúrtica K=0 : Tratar como una distribución normal.

❖ Platicúrtica K<0 : Hay muchos valores extremos (dispersión).



¿QUÉ SUCEDE SI LA 
DISTRIBUCIÓN DE 

DATOS ES 
PERFECTAMENTE 

SIMÉTRICA?
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DISTRIBUCIÓN 
NORMAL



PARA QUÉ NOS SIRVE?

Se puede calcular la probabilidad de que 
varios valores ocurran dentro de ciertos 

rangos o intervalos.



La distribución 

normal o distribución 

de Gauss representa 

la forma en la que se 

distribuyen los 

diversos valores 

númericos de las 

variables 

cuantitativas.



PROPIEDADES DE LA CURVA NORMAL

1
• Toma en cuenta la media(µ) y la desviación estándar(σ). 

2
• El área bajo la curva es igual a 1.

3

• Es simétrica respecto al centro, o a la media. El 50% de los valores son 
mayores que la media, y 50% de los valores son menores que la media.

4
• La media es igual a la mediana y a la moda.
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La distribución normal se define por la desviación estándar 
y media, de un conjunto de datos cuantitativos / numéricos. 

La media determina la ubicación de la curva en el eje x de 
un gráfico y la desviación estándar determina la altura de la 

curva en el eje y. 

Si cambia la media, la distribución se desplaza en su eje 
x; si cambia la desviación estándar, cambia la extensión 

de la distribución. 

Es importante recordar que hay un número infinito de 
distribuciones normales, una por cada combinación 

posible de media y desviación estándar. 



Estos son ejemplos de tres

distribuciones normales.

Cada distribución tiene una

media diferente, pero la

misma desviación estándar.

Por lo tanto, los gráficos se

desplazan a diferentes

lugares en el eje x, debido a

las diferentes medias, pero

las formas son idénticas

porque la desviación

estándar es la misma.

*Pr (X) en el eje y se refiere a frecuencia o probabilidad.
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Estas tres distribuciones

normales tienen todas la misma

media, pero diferentes

desviaciones estándar.

Los cambios en la desviación

estándar dan como resultado

cambios en la forma de la

distribución, sin afectar el punto

medio.

Una desviación estándar más

pequeña da como resultado una

curva más estrecha y

puntiaguda.

Una desviación estándar mayor

da como resultado una curva

más ancha y plana.
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Cuando los datos se distribuyen

normalmente, la moda, la mediana y

la media son idénticas y se

encuentran en el centro de la

distribución.
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Cuando los datos se distribuyen normalmente con la 

moda, la mediana y la media en el centro de la curva

 +1 +2 +3-1-2-3

68.3 %

95.4 %

99.7 %

Mode,

Median,

Mean

El 68,3% de las observaciones se 

encuentran entre la media y una 

desviación estándar a cada lado de 

la media, señaladas como + o - 1 

desviación estándar. 

El 95,4% de las observaciones se 

encuentran entre la media y + o - 2 

desviaciones estándar

El 99,7% de las observaciones se 

encuentran entre la media y + o - 3 

desviaciones estándar.



Existen miles de probabilidades para armar una distribución normal:  

Media 7 – Desviación estándar de 1,5 

Media 3 – Desviacón estándar de 2,8

PERO…

Esto equivale a miles tablas para encontrar la probablilidad. Dado que eso no es

práctico se estandariza la distribución con la tipificación de la variable aleatoria X a

Z la cual sigue una distribución normal de media 0 y desviación estándar 1. Por lo

tanto se utiliza una tabla estandarizada, la tabla Z.



Para encontrar las probabilidades o cantidad de datos entre

determinados valores de la variable, se calcula el área bajo la curva

normal, que se encuentra en la tabla z o tabla de áreas bajo la curva

normal estandarizada.

La prueba Z más simple es la prueba Z de una muestra, la cual evalúa
la media de una población normalmente distribuida con varianza
conocida.





• Una distribución normal con una media de 0 y 
una sd de 11

• La distribución también se llama distribución z2

• Cualquier distribución normal se puede convertir a la 
distribución normal estándar mediante la transformación 
z

3

• El valor transformado se llama puntuación z4



La fórmula para transformar datos en puntuaciones z es X (el valor) - mu (la

media de la población) dividida para sigma, la desviación estándar de la

población. Las puntuaciones z transformadas se pueden utilizar para

determinar las áreas bajo la curva para cualquier distribución normal.



-
=

x
z



La distribución normal surge de datos esenciales de la 
Media y Desviación Estándar.  

En la distribución normal estándar los valores se asocian a 
PROBABILIDADES. Aquí el valor de la media se tranforma 
en 0 es decir separa en dos partes iguales a la distribución.

Las probabilidades en donde se encuentra la curva 
provienen de una integral.

Esos son los porcentajes de la curva para fucionarlas se 
usa la Tipificación = ajustar a lo que tienen en común las 
distribuciones a través de z. Esta ecuación vincula las dos. 



3 PROPIEDADES PARA 
RESOLVER LA CURVA 

NORMAL 



IMPORTANTE: Las tablas están hechas 

para analizar a los valores menores de Z no 

mayores.



La P (Z<=a) + P (Z>=a) = 1 porque la tabla no contiene todos 

los valores. 

z z



SON SIMÉTRICOS 

RESPECTO A 0

z z



z z z

z

z

z



EJERCICIOS



Supongamos que se sabe que el peso de los sujetos de una determinada población

sigue una distribución aproximadamente normal, con una media de 80 Kg y una

desviación estándar de 10 Kg.

1. ¿Cuál es la probabilidad de que una persona, elegida al azar, tenga un peso superior

a 100 Kg?

2. ¿Cuál la probabilidad de que el peso de un sujeto esté entre 60 y 100 Kg

𝑍 =
100 −80

10
= 2

P (Z) > 2 P (Z > 2) = 1 – P(Z<2) 





P (Z > 2) = 1 – P(0,9772) 

Por lo tanto, la probabilidad buscada de que una

persona elegida aleatoriamente de esa población tenga

un peso mayor de 100 Kg , es de 1–0.9772=0.0228, es

decir, aproximadamente de un 2.3%.



2. La probabilidad de que el peso de un sujeto esté entre 60 y 100 Kg:

𝑍 =
60 −80

10
= -2 

𝑍 =
100 −80

10
= 2 





Finalmente, la probabilidad buscada de que una persona elegida al 

azar tenga un peso entre 60 y 100 Kg., es de 0.9772-0.0228=0.9544, 

es decir, aproximadamente de un 95%.

P (Z<= 2) – P (Z<=-2)                                   

P (Z<=0,9772) - P (Z<=0,0228) 



EJEMPLO: Duración de un embarazo 

humano

La duración (en días) de un embarazo humano elegido al azar es una variable aleatoria normal con

media (mu, μ) = 266 y desviación estándar (sigma, σ) = 16 días.

(a) ¿Cuál es la probabilidad de que un embarazo elegido al azar dure menos de 246 días?

(b) ¿Cuál es la probabilidad de que un embarazo elegido al azar dure más de 240 días?

(c) ¿Cuál es la probabilidad de que un embarazo elegido al azar dure más de 500 días?

(d) Supongamos que el marido de una mujer embarazada ha programado sus viajes de

negocios para que esté en la ciudad entre los días 235 y 295. ¿Cuál es la probabilidad de que

el nacimiento tenga lugar durante ese tiempo?



a) ¿Cuál es la probabilidad de que un embarazo elegido al azar dure menos de 246 días?

Desde (246 – 266) / 16 = -1,25, escribimos

P(X < 246) = P(Z < −1,25) = 0,1056

(b) ¿Cuál es la probabilidad de que un embarazo elegido al azar dure más de 240 días?

Desde (240 - 266) / 16 = -1,63, escribimos

P(X > 240) = P(Z > −1,63 = P(Z < +1,63) = 0,9484

Dado que la media es de 266 y la desviación estándar es de 16, la mayoría de los embarazos duran

más de 240 días.

(c) ¿Cuál es la probabilidad de que un embarazo elegido al azar dure más de 500 días?

Método 1:

El sentido común nos dice que esto sería imposible.

Método 2:

El valor estandarizado de 500 es (500 – 266) / 16 = +14.625.

P(X > 500) = P(Z > 14.625) = 0.

(d) Supongamos que el marido de una mujer embarazada ha programado sus viajes de negocios para

que esté en la ciudad entre los días 235 y 295. ¿Cuál es la probabilidad de que el nacimiento tenga

lugar durante ese tiempo?

Los valores estandarizados son (235 – 266) / 16) = -1,94 y (295 – 266) / 16 = +1,81.

P(235 < X < 295) = P(−1,94 < Z < +1,81) = P(Z < +1,81) − P(Z < −1,94) = 0,9649 − 0,0262 = 0,9387.

Hay cerca de un 94% de probabilidades de que el marido esté en la ciudad para el nacimiento.



P (Z ≥ a) = 1 – P (Z ≤ a)

P (Z > 1,2 ) = 1 – P (Z < 1,2)

= 1 – P (0,8849)

= 1 – 0,8849

=0, 1151



P (b ≤ Z ≤ a) = P ( Z ≤ a) - P (Z ≤ b)

= P (Z <0,9772) – P (Z < 0,0228)

= 0,9772 - 0,0228

= 0,9544

P (-2 < Z < 2) = P (Z < 2) – P (Z < -2)



El ejercicio nos indica 

la probabilidad de 

0,90

Por lo tanto, 𝛼
equivale a 1,28



P (b ≤ Z ≤ a) = P ( Z ≤ a) - P (Z ≤ b)

= P (Z <0,8413) – P (Z < 0,1151)

= 0,8413- 0,1151

= 0,7262

P (-1,2 < Z < 1) = P (Z < 1) – P (Z < -1,2)



PROBABILIDADES 
CONDICIONALES Y BAYES



PROBABILIDADES
Es un valor entre 0 y 1 que indica 

la posibilidad relativa de que 

ocurra un evento. 

Entre 0 y 1 puede ser:                     

0 - 0,5 - 0,7, 1. 

Siempre, dentro del intervalo, 

algunas personas prefieren 

trabajar con porcentajes, otros 

con valores en fracciones.

El valor de la probabilidad es 0 
cuando es imposible que ocurra 

dicho evento. 

Por ejemplo, tenemos un dado de 
6 caras y nos dicen

¿cuál es la probabilidad de tener 
un 8, al lanzar el dado una vez?

¿Es posible tener un 8? No, no 
es imposible. 

Mientras más cerca al 0, menos probabilidades hay.



P (X)=
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠

FÓRMULA ESTÁNDAR  
DE PROBABILIDAD



TIPOS DE PROBABILIDADES SALUD/EPIDEMIOLOGÍA 

2



PROBABILIDAD CONDICIONAL 

La probabilidad de que 
ocurra un evento dado 
que ha ocurrido otro 

evento

P(A | B)

La probabilidad de que 
ocurra el evento A, 

dado que ha ocurrido el 
evento B

se lee como 

"dado que”



LA FÓRMULA PARA LA PROBABILIDAD CONDICIONAL:

P(A | B) = P(B & A) / P(B)

P(A | B) = P(B∩A) / P(B)

Los eventos no son independientes



En un grupo de 100 compradores de coches deportivos, 40% compraron sistemas de alarma, 30% compraron

asientos de cubo, 20% compraron un sistema de alarma y asientos de cubo y un 10% otro tipo. Si un

comprador de coches elegido al azar compró un sistema de alarma, ¿cuál es la probabilidad de que también

haya comprado asientos de cubo?

P(B). En la pregunta se indica como el 40 %, o 0,4.

P(A∩B). Se da en la pregunta 20 de 100 compradores, o 0,2.

P(A|B) = P(B∩A) / P(B) = 0,2 / 0,4 = 0,5.



La siguiente tabla muestra el número de mujeres que recibieron y no recibieron un diagnostico de

cáncer en el último año, y el resultado de su mamografia. Encuentra la probabilidad de que una

mujer elegida al azar:

a) Tiene una cáncer dado que tiene una mamografia con resultado positivo (tumor)

b) Tiene una mamografia con resultado positivo (tumor) dado que tiene cáncer

Cáncer No cáncer Total

Mamografia + 15 135 150

Mamografia - 45 470 515

Total 60 605 665

P(cáncer | mamografía +) =

P(mamografía + | cáncer) = 

15/150 = 0,1 x 100 = 10% 

15/60 = 0,25 x 100 = 25% 

P(A | B) = P(B∩A) / P(B)



P(A | B) no es igual a P(B | A)

Creemos que el orden los factores no altera el producto 

eso sirve para la multiplicación aquí no tenemos esto, 

tenemos dado que es decir, un condición no funciona con 

la propiedad conmutativa. 



Las probabilidades condicionales 
son utilizadas por las compañías 

de seguros privados de salud 
para determinar sus tarifas. 

Analizan la probabilidad 
condicional de que tenga un 

accidente, dada su edad, dada 
enfermedades pre existente, etc.

Y fijan el precio de su póliza en 
función de esa probabilidad.



TEOREMA DE BAYES

Se aplica en bioestadística para calcular 

probabilidades para detección de enfermedades.

La probabilidad de que ocurra el evento A dado que ha

ocurrido el evento B es igual a: probabilidad del evento A por

la probabilidad de que ocurra el evento B dado que ha

ocurrido el evento A y todo ello dividido para la probabilidad

del evento B



Para no confundir el evento colocamos el esqueleto del 

teorema

Se colocan los elementos en ese orden, primero A luego B, luego 

A y luego B…

A B A

B

La probabilidad de B nunca debe ser 0



Calcular la probabilidad de una persona que tiene fiebre (F)  

dado que tiene gripe (G)

P ( F l G )=
𝑃 𝐹 𝑥 𝑃 (𝐺 / 𝐹 )

𝑃 (𝐺 )



En el consultorio de Santiago, el 40% de los pacientes fingen tener

gastroenteritis para obtener un descanso médico. El 10% de los pacientes del

consultorio, son hombres. La probabilidad de que el paciente finja una

enfermedad dado que es hombre, es del 50%. Calcular la probabilidad de que

un paciente sea hombre, dado que finge una enfermedad.

EJEMPLO

Aquí me dice que 40 de 100 fingen. Entonces 40 entre 100 = 0,40

P(F I H)=0,5

P(F)=0,4

P(H)=0,1



P (H/F)=
𝑃 𝐻 𝑥 𝑃 ( 𝐹/ 𝐻 )

𝑃 (𝐹 )

Calcular la probabilidad de que un 

paciente sea hombre, dado que 

finge una enfermedad.



P (H/F)=
𝑃 𝐻 𝑥 𝑃 ( 𝐹/𝐻 )

𝑃 ( 𝐹)

P(H/F) = 0,1 X 0,5 / 0,4 = 0,125

Si quiero trabajar con porcentaje, lo multiplico por 100%  : 

0,125 x 100% = 12,5%

La probabilidad de que el paciente sea hombre 

dado que finge es 12,5%



Y, SI TENGO MÁS ELEMENTOS?

1.MAPA DE ÁRBOL

2. LAS PROBABILIDADES DEBEN, SIEMPRE, SUMAR 1



❖ Una clínica de Quito, cuenta solo con dos

especialidades médicas. El 40% de los médicos son

internistas, y el 60% son gastroenterólogos.

❖ De los internistas, el 30% son hombres. Mientras que

de los gastroenterólogos el 40% son mujeres.

❖ Se reporta un accidente cerca de la Clínica. En ese

caso, si se selecciona una médica para colaborar con

los accidentados, cuál es la probabilidad de que sea

internista.



INTERNA

GASTROENTEROLOGÍA

HOMBRE

MUJER

HOMBRE

MUJER

Cuál es la probabilidad de que sea  internista dado que sea mujer?

P (I/M)=
𝑃 𝐼 𝑥 𝑃 ( 𝑀/𝐼 )

𝑃 ( 𝑀)

?

EM

▪ Interna a mujer = 0,4 x 0,7

▪ Gastroenterología a mujer = 0,6 x 0,4

0,4 x 0,7.  +  0,6 x 0,4

P (I/M)=
𝑃 0,4 𝑥 𝑃 (0,7)

𝑃 ( 0,4 𝑋 0,7+0,6 𝑋 0,4)

P (I/M)= 0,5385 
P (I/M)= 53,85%

P (I)=
𝑃 𝑥 𝑃 ( / )

𝑃 ( )



INTERNA

GASTROENTEROLOGÍA

HOMBRE

MUJER

HOMBRE

MUJER

Cuál es la probabilidad de que sea  internista dado que sea mujer? 

EM

P (I/M)= 0,5385 
P (I/M)= 53,85%

P (X)=
0,4 𝑥 0,7

0,4 𝑥 0,7+0,6 ∗0,4

P (X)=
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠



B) SI SE SELECCIONA UN HOMBRE, CUÁL ES LA 

PROBABILIDAD DE QUE SEA INTERNISTA



INTERNA

GASTROENTEROLOGÍA

HOMBRE

MUJER

HOMBRE

MUJER

Cuál es la probabilidad de que sea  internista dado que sea hombre?

P (I/H)=
𝑃 𝐼 𝑥 𝑃 ( 𝐻/𝐼 )

𝑃 ( 𝐻)

?

EM

▪ Interna a hombre = 

▪ Gastroenterología a hombre =

P (I/M)=
𝑃 0,4 𝑥 𝑃 (0,3)

𝑃 (0,4𝑋0,3+0,6 𝑋 0,6)

P (I/h)= 0,25

P (I/h)= 25%



INTERNA

GASTROENTEROLOGÍA

HOMBRE

MUJER

HOMBRE

MUJER

Cuál es la probabilidad de que sea  internista dado que sea hombre?

?

EM

P (I/M)=
𝑃(0,4𝑋0,3)

𝑃 (0,4𝑋0,3+0,6 𝑋 0,6)

P (I/h)=
P (I/h)= %

P (X)=
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠
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