
La investigación científica comprendida como un proceso de generación de nuevos 
conocimientos o la comprobación de conocimientos ya desarrollados, tiene una estre-
cha relación con la estadística aplicada. A menudo ésta relación es mal comprendida 
precisamente por una mala comprensión de la estadística. 
 
El propósito de este documento es por lo tanto mostrar la relación entre la estadística   
aplicada y la investigación científica. Así mismo se presentan de manera mas general 
las herramientas que ofrece la Estadística Aplicada a los investigadores. Finalmente 
se presenta algunos peligros y desafíos. 
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2. Estadística aplicada. 
En la actualidad, la literatu-
ra consagrada a la estadís-
tica es abundante y diversi-
ficada provocado precisa-
mente por la  expansión y 
diversificación de las cien-
cias. Las aplicaciones de la 
estadística en las diferen-
tes áreas de la ciencia ha 
provocado una especie de 
especialización de esta 
disciplina: biometría, bioes-
tadística, econometría, psi-
cometría, sociometría, etc. 
 
En primera instancia se 
pueden diferenciar aque-
llas referencias bibliográfi-
cas  consagradas a la es-
tadística teórica (estrecha 
relación con la matemática 
pura) y aquellas otras refe-

rencias de la estadística 
aplicada a una disciplina 
en particular. Por tanto no 
es extraño encontrar diver-
sas definiciones en esta 
abundante literatura de la 
estadística dependiendo 
de la orientación de la refe-
rencia bibliográfica.  
 
Dejando de lado la estadís-
tica en su contexto pura-
mente teórico, y  por el 
contrario considerando la 
dimensión aplicada; la es-
tadística puede ser com-
prendida como un conjunto 
de herramientas que tienen 
un doble propósito: 
 
a) Apoyar el proceso de 
generación de datos, 

¿cómo “juntar” datos de 
manera organizada?  
b) Proponer herramientas 
de análisis de datos ¿cómo 
aprovechar los datos co-
lectados?.  
En el primer caso la esta-
dística propone dos instru-
mentos: el protocolo de ob-
servación y el protocolo de 
experimentación según el 
investigador controle o no 
factores.  
 
En el segunda caso se de-
be distinguir tres fases: 
a) Análisis exploratorio,    
b)    Análisis descriptivo      
c)     Análisis  inferencial  
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y el tiempo que ellos deben 
consagrar al proceso de 
planificación de la investi-
gación. 
 
Considerando que los pro-
cesos de generación de 
datos pueden tener dos 

fuentes: la simple observa-
ción y la experimentación. 
La estadística propone dos 
herramientas. EL PROTO-
COLO DE OBSERVACIÓN 
y el PROTOCOLO DE EX-
PERIMENTACIÓN. 

Uno de los mayores desa-
fíos al que estamos con-
frontados los profesionales 
dedicados a la práctica y la 
enseñanza de la estadísti-
ca es precisamente mos-
trar a los utilizadores, de la 
estadística, la importancia 

3. Rol de la estadística en la fase de 
planificación de la investigación  
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3.1. El protocolo de observación. 
observación. El resultado 
de esta etapa es la delimi-
tación del objeto de investi-
gación. ¿Quienes son los 
“individuos” que serán ob-
servados? y ¿cuántos 
son?. 

 
c)  Definición de las va-
riables. Se debe identificar 
para cada resultado espe-
rado (Ri), cuales son las 
variables (Xij) necesarias a 
observar para lograr el re-
sultado. En este punto se 
plantean dos problemas: 
¿cuántas variables se de-
be observar?, ¿con que 
precisión se deben obser-
var las variables?. El nú-
mero de variables a obser-
var está en función de los i 
resultados y el número de 
variables j por resultado 
esperado. La precisión con 
la que se evalúan las varia-
bles provocan datos deno-
minados cuantitativos (de 
naturaleza continua o dis-
creta) y datos cualitativos 
(binarios, ordinales o nomi-
nales). Es importante des-
tacar que cada una de las 
variables debe ser califica-
da en términos del tipo de 
dato que se genera. En el 
caso de las variables cuali-
tativas se recomienda ela-
borar un manual de codifi-
cación con el propósito de 

facilitar el tratamiento infor-
mático de los datos.      
 
d)   Definición del método 
de colecta de datos. Es 
importante en el protocolo 
definir cual o cuales serán 
los métodos de colecta de 
datos.  Diversas son las 
opciones: entrevistas es-
tructuradas o no estructu-
radas, encuestas, talleres, 
grupos de expertos, etc. 
 
 e)  Definición del plan de 
muestreo. En muchos ca-
sos no es posible observar 
al conjunto de la población 
por falta de recursos sean 
estos financieros o de 
tiempo, situación en la que, 
el investigador debe proce-
der a la observación de 
una parte de la población. 
El plan de muestreo es el 
conjunto de operaciones 
que permiten seleccionar 
las unidades de la pobla-
ción que serán efectiva-
mente observados. Los 
planes de muestreo pue-
den ser de dos tipos: pro-
babilísticos o no probabilís-
ticos. En el caso de los pla-
nes probabilisticos se 
“responsabiliza” la selec-
cioncción de las unidades 
de formación al azar. 

El protocolo de observa-
ción implica desarrollar un 
“documento de trabajo” 
que contemple minima-
mente los siguientes pun-
tos:  
 
a)   Definición de resulta-
dos esperados. El investi-
gador debe identificar de 
manera muy precisa cua-
les los resultados espera-
dos de la investigación. A 
menudo estos son formula-
dos como preguntas de 
investigación. En la mayor 
parte de los trabajos de 
investigación se plantean 
objetivos que tienen un ca-
rácter muy general y no 
permiten identificar cual es 
el aporte concreto de la 
investigación. Existen una 
regla practica para lograr la 
formulación de resultados 
esperados: “ se a conclui-
do el trabajo de investiga-
ción, ¿que es lo que se ha 
logrado? ”. Si no es posible 
visualizar el trabajo finali-
zado no es posible tener 
resultados esperados de la 
investigación claros. Esta 
fase de la planificación de-
be concluir con una lista de 
resultados, que denomina-
remos Ri. 
 
b)   Definición de la po-
blación y unidades de 
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del tamaño de la muestra 
tiene sentido únicamente 
en aquellos resultados que 
requieren de la aplicación 
de métodos estadísticos 
(inferencia estadística). Si 
el problema es de estima-
ción el tamaño de la mues-
tra debe garantizar una 
precisión predeterminada. 
Por otro lado si el proble-
ma es relativo a un test es-
tadístico, el tamaño de la 
muestra debe garantizar 
una potencia (probabilidad 
de rechazar la hipótesis 
cuando esta es falsa en la 
realidad) preestablecida. El 
tamaño de la muestra debe 
ser obtenido para cada re-
sultado Ri, en función del 
número de variables aso-
ciado al resultado y la na-

turaleza del dato. Por tanto 
en un trabajo de investiga-
ción pueden existir varias 
formulas. En algunos ca-
sos la solución no es exac-
ta y se requiere de procedi-
mientos mucho más com-
plejos. 
 
g) Definición de los mé-
todos estadísticos . Final-
mente se debe proceder a 
la definición de métodos 
estadísticos por resultado 
esperado Ri. Esto implica 
que al análisis de los datos 
no puede ser realizado por 
un analista de datos que 
desconoce los resultados 
esperados y las variables 
que participan porcada Ri.. 

Por el contrario en el caso 
de los planes de muestreo 
no probabilístico, la res-
ponsabilidad de la selec-
ción de unidades de ob-
servación cae sobre el jui-
cio del investigador. Es 
evidente que en este se-
gundo caso se requiere un 
buen conocimiento de la 
población de manera a 
garantizar la representati-
vidad de la muestra. 
 
f) Definición del tamaño 
de la muestra. La defini-
ción del tamaño de la 
muestra es un problema 
relativamente complejo y 
en ningún caso de resume 
a la aplicación de una for-
mula mágica. Es importan-
te notar que la definición 

3.2. El protocolo de experimentación 

denomina de observación. 
Los factores tienen asocia-
dos niveles o variantes. 
Los factores pueden ser 
nominales u ordinales. 
 
c) Definición de las uni-
dades de experimenta-
ción. Las unidades experi-
mentales son aquellas que 
reciben un nivel o variante 
del factor y son e objeto de 
“medición”. Son las unida-
des en las que se evalúan 
los efectos del factor. 
 
d)    Def i n i c i ó n  d e 
observaciones. Como en 
el caso del protocolo de 
observación se debe 
definir las variables que 
van a ser observadas en 
cada unidad experimental 
así como variables 
accesorias. La variable en 
la que se evalúa el efecto 
del factor se denomina 

variable de respuesta. 
 
 e) Definición del diseño 
experimental.  El diseño 
experimental corresponde 
a la manera como se asig-
nan los niveles del factor a 
las unidades experimenta-
les. Existen diversos dise-
ños: completamente alea-
torio, en bloques, cuadrado 
latino, parcelas divididas, 
cris-cross, cros –over. 
 
f) Definición del modelo 
matemático. En el campo 
de los diseños experimen-
tales se han propuesto mo-
delos matemáticos asocia-
dos a diversos diseños ex-
perimentales. A menudo 
estos son modelos linea-
les. 

El protocolo de experimen-
tación implica la definición 
de los siguientes puntos: 
 
a) Definición de resulta-
dos esperados y condi-
ciones de aplicación. Co-
mo en el caso del protoco-
lo de observación anterior-
mente presentado, el pri-
mer paso del protocolo de 
experimentación es la for-
mulación de los resultados 
Ri. Por otro lado es impor-
tante definir las condicio-
nes en las cuales se reali-
za la experimentación: en-
sayo en condiciones artifi-
ciales o reales. Ensayo 
preliminar, principal o de 
confirmación. 
 
b)     Definición de facto-
res. Se denomina factor a 
una variable de naturaleza 
cualitativa que tiene inci-
dencia sobre otra variable  

 



descriptiva y la inferencia 
estadística existe un 
“puente” que reúne todas 
las bases teóricas que per-
miten precisamente reali-
zar la inferencia estadísti-
ca. Este “puente” reúne:  la 
teoría de probabilidades, la 
noción de variable aleato-
ria, la noción de distribucio-
nes de probabilidad, las 
principales distribuciones 
teóricas discretas y conti-
nuas y bases de la inferen-
cia estadística 
 
Finalmente es importante 
considerar que las herra-
mientas, sean estas de ca-
rácter descriptivo o inferen-
cial, deben distinguirse en-
tre: herramientas unidi-
mensionales, cuando se 
trabaja con una sola varia-
ble, bidimensionales, cuan-
do se trabaja con dos va-
riables simultáneamente y 
multidimensionales cuando 
se trabaja con más de dos 
variables al mismo tiempo. 

a)   Número de variables 
que participan en el 
resultado esperado Ri. 

b) Naturaleza de los da-
tos. 

En el caso de las herra-
mientas de la inferencia 
estadística se debe consi-
derar: 
 
a)   Número de variables 

que participan en el 
resultado esperado Ri. 

b)   Naturaleza de los da-
tos 

c)   Condiciones de aplica-
ción de los métodos. 

La estadística descriptiva 
debe ser comprendida co-
mo el conjunto de herra-
mientas que ayudan a re-
sumir los datos. La inferen-
cia estadística por su lado 
debe ser entendida como 
el conjunto de herramien-
tas que permiten generali-
zar los datos obtenidos en 
una muestra hacia la po-
blación. Es importante no-
tar que entre la estadística 

En el análisis de los datos 
se debe considerar tres 
etapas: 
I. Análisis exploratorio de 
datos. En la literatura en 
ingles se conoce como 
her ra mi ent as  EDA 
(Exploring Data Analysis). 
El propósito de las herra-
mientas EDA es controlar 
la calidad de los datos. 
II. Análisis descriptivo de 
los datos. El propósito de 
las herramientas de la es-
tadística descriptiva es re-
sumir los datos. 
III. Análisis inferencial de 
los datos. El propósito de 
la herramientas de la infe-
rencia estadística es gene-
ralizar los resultados obte-
nidos en la muestra hacia 
la población. 
 
La selección de una herra-
mienta de control de cali-
dad o de la estadística 
descriptiva debe basarse 
en el análisis de dos crite-
rios de selección: 

4. El análisis de datos  
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programas de investiga-
ción debe ser comprendida 
en un sentido productivo. 
El rol del estadístico en la 
investigación no represen-
ta un trabajo de segundo 
orden. Se debe valorizar el 
trabajo del verdadero Esta-
dístico-Consultor. 
 
El trabajo interdisciplinario 
implica una actitud 
“humilde” tanto del investi-

gador y por parte del esta-
dístico. A menudo, los pro-
blemas que son presenta-
dos al especialista en esta-
dística le son desconocido, 
el investigador debe com-
prender esta situación y 
comunicar de manera sen-
cilla el marco teórico de su 
investigación. Por el con-
trario el estadístico debe 
comprender que las bases 
teóricas de los investigado-
res  

La actitud individualista y el 
aislamiento de algunos in-
vestigadores representan 
un gran peligro para alcan-
zar resultados con calidad 
científica. Actualmente el 
desarrollo de la ciencia im-
plica el concurso de equi-
pos multidisciplinarios, con 
alto espíritu de equipo y 
alta calidad académica. La 
integración de los especia-
listas en estadística en los 

3.1. Actitud de los investigadores 

3. Algunos desafíos y peligros 
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3.2. Mala calidad de las publicaciones 

Mejorar la calidad de las 
publicaciones es un desa-
fío que no solo le corres-
ponde al investigador, el 
estadístico debe sentirse 
comprometido con este de-
safío. Una buena practica 
es la publicación conjunta, 
el investigador siente que 
el estadístico contribuye al 
rigor científico de su publi-

cación y el estadístico se 
siente valorizado por parti-
cipar en la publicación.  
El número de publicacio-
nes en revistas con factor 
de impacto son verdadera-
mente bajos en nuestra 
Universidad. Diversos pue-
den ser las razones por las 
cuales los investigadores 
no logran alcanzar estos 

desafíos. La practica de 
asesoramiento estadístico 
y observaciones de 
“campo” han puesto en evi-
dencia que uno de los fac-
tores limitantes tiene preci-
samente que ver con la fal-
ta de rigor científico en los 
procesos de planificación y 
de análisis de los datos. 

3.3. Rol de la informática en la estadística 

operan con menús desple-
gables muy fáciles de ope-
rar y por tanto accesible a 
cualquier tipo de usuario.  
 
En el campo de la forma-
ción es importante desarro-
llar una propuesta imagina-
tiva para poder integrar un 
paquete informático cuan-
do se enseña la estadísti-
ca. A menudo se escucha, 
para que hacer la teoría 
cuando el paquete puede 
hacer todo. Considero que 
los responsables de la for-
mación deben tener pro-
puestas que eviten preci-

samente este tipo de co-
mentarios. El profesor de 
la materia debe organizar 
las practicas de computa-
dor para reforzar y des-
arrollar operaciones que no 
pueden ser presentadas 
utilizando los medios di-
dácticos tradicionales (a 
menudo una simple piza-
rra). El rol de un paquete 
en el proceso de formación 
debe ir orientado a des-
arrollar las habilidades de 
aplicabilidad, síntesis y 
análisis en los participan-
tes. 

Con el adelante de las 
ciencias de la computación 
y el desarrollo de software 
en estadística cada vez 
más accesible a los utiliza-
dores de la estadística, se 
plantea un gran desafío 
para el profesional estadís-
tico: poner en evidencia el 
peligro que representa el 
uso de estas herramientas 
sin bases teóricas en esta-
dística sólidas. 
A excepción del paquete 
SAS, la mayor parte de los 
programas estadísticos  
comerciales (SPSS, MINI-
TAB, STATISTICS, etc.) 

en el campo de la estadís-
tica pueden ser muy débi-
les y su rol es hacerle 
comprender de manera 
sencilla. Esta practica no  

siempre es evidente y pue-
den provocarse situación 
muy difíciles de trabajo. El 
investigador debe recono-
cer el aporte del estadístico 

y este debe comprender 
que sus herramientas no 
tienen mayor sentido si no 
son aplicados a favor de la 
investigación. 

“no estadísticos” una oferta 
de formación permanente 
o continua, formal o infor-
mal debe ser una prioridad 
de los responsables de ins-
titutos de investigación, 
proyectos, etc. 

reducido. Se deben reali-
zar esfuerzos instituciona-
les importantes para mejo-
rar la formación de base de 
los estadísticos en materia 
de aplicación y asesora-
miento así como sus bases 
teóricas. En el caso de los 

De manera general en Bo-
livia, como en el caso de 
muchos otros países el nú-
mero de profesionales for-
mados en el área de esta-
dística, capaces de esta-
blecer un equilibrio entre la 
teoría y la practica es muy 

3.4. Reducida cantidad de profesionales formados  
estadística aplicada 
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Frente a estos problemas y 
desafíos, una iniciativa ín-
ter facultativa (Ciencias y 
Tecnología, Medicina y 
Agronomía) de la Universi-
dad Mayor de San Simón 
ha sido concretizada: Pro-
yecto Centro de estadística 
Aplicada – CESA, con la 
colaboración del reino de 
Bélgica en el marco del 
convenio institucional CUI-
CIUF. 
El Proyecto CESA inicia 
sus actividades en enero 
del 2000 y termina su pri-

mera fase en diciembre 
2002. En este periodo CE-
SA plantea fundamental-
mente dos misiones: a)
formación de profesionales 
bolivianos a nivel de maes-
tría en estadística en tres 
Universidades Belgas con-
trapartes (ULB, UCL, Gem-
bloux), b) apoyo el mejora-
miento de la calidad cientí-
fica a través del asesora-
miento de trabajos de in-
vestigación, tesis etc. 
 
El Proyecto CESA tiene 

actualmente dos antenas 
consolidadas: Antena 
FCyT en la que se encuen-
tra la base principal de 
operaciones y la Antena 
Medicina. Las coordena-
das y mayores informes 
pueden ser obtenidas: 
 
Proyecto Centro de Esta-
dística Aplicada CESA 
Responsable local: Ing. 
Luis Villarroel 
Responsable Belga: Prof. 
Annie Robert. 
 

=== 0 === 

3.5 Un esfuerzo ínter facultativo y de la 
cooperación  internacional 

Facultad de Ciencias y 
Tecnología 
Cochabamba -  Bolivia 

ESTAMOS EN EL WEB: 
http://www.fcyt.umss.edu.bo/investiga/cesa 

Teléfono: 4-543193 
Fax: 4-231765 
Correo: lvillarr@fcyt.

“La estadística es muy im-
portante para ser manejada 
solo por los estadísticos” 

(JOHNSON 1998) 

UNIVERSIDAD MAYOR DE 
SAN SIMON 

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON — UMSS 

UNIVERSITÉ CATHOLIQUE LOVAIN —  UCL 

FACULTÉ UNIVERSITAIRE DES SCIENCES AGRONO-
MIQUES DE GEMBLOUX—FUSAGx 

UNIVERSITÉ LIBRE DE BRUXELLES — ULB 

CENTRO DE ESTADISTICA  
APLICADA -CESA 

 


