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Desde hace casi un afio, un grupo de personas que desarrollan su actividad pro-
fesiona en la docencia, la investigacion y la aplicacion de la Estadistica iniciamos
un debate en torno a laincidencia de la difusion masiva de las aplicaciones informa-
ticas destinadas a andlisis de datos. Tras un periodo de generacion de ideas, debate
de las mismas y acuerdos sobre algunas cuestiones fundamentales, elaboramos un
articulo, que la revista Metodologia de Encuestas publicd en su anterior nimero,
titulado ¢Existe algo mas facil que un analisis estadistico? En €l mismo se expone
una opinidn conjunta de los autores, producto de un consenso, sobre aquellas conse-
cuencias favorables y desfavorables que tiene sobre la Estadistica la elevada difusion
de la tecnologia informatica para € andlisis de datos. A partir de los problemas ex-
puestos en el documento, se proponen algunas soluciones para paliar o evitar en lo
posible aguellos impactos menos deseabl es.



2 varios autores

El grupo de discusién prosiguio su tareay, en la actualidad, hemos elaborado un
documento algo més completo, que podra obtenerse de la pdgina WEB de larevista
Metodologia de Encuestas. Aunque las ideas contenidas en este documento coinci-
den basicamente con aguellas del articulo publicado, podran hallarse algunas modi-
ficaciones derivadas de los Ultimos intercambios de opiniones, nuevos aspectos
consensuados y algunas aclaraciones sobre los similes que se utilizan para denomi-
nar |os distintos apartados del documento. Esto Ultimo, aunque muy conocido, podra
facilitar la comprension de las analogias a aquellos lectores més jovenes y, quizés,
menos familiarizados con los ssimbolismos a los cuales se ha recurrido. En el docu-
mento final también hemos realizado una modificacion del titulo, pues nos parecié
mas conveniente titularlo Andlisis estadistico con aplicaciones informéticas: ¢Ayu-
da o sustituye al razonamiento? La principal razén de la modificacion del titulo no
€s otra que recalcar una opinidn expuesta y reiterada en el articulo segiin la cual €l
uso rutinario y automatizado de las aplicaciones informéticas puede desviarnos del
principal objetivo, que no es otro que €l razonamiento 16gico y el razonamiento
estadistico aplicado sobre una informacion numérica que ha sido obtenida mediante
un plan de investigacion. Nuestra principal conclusién no es otra que considerar
inevitable, irreversible y positivala difusién de las herramientas informéticas para el
andlisis de datos, pero anteponer ala elevada capacidad de computacion todas aque-
Ilas fases previas que estan relacionadas con el correcto disefio de las investigacio-
nes, la adecuada seleccion de la muestra, la obtencion de medidas vélidas y precisas
y €l conveniente razonamiento l6gico y estadistico donde fundamentar la toma de
decisiones, sin olvidar que toda investigacién no puede ser realizada sin partir de un
problemainicia al que se debe dar una respuesta.

Es este ltimo documento, y no el articulo publicado, el trabajo sobre el cua se
incluyen algunos comentarios en e presente nimero de la revista Metodologia de
Encuestas. Se sugiere a los lectores que obtengan de la pagina WEB este documento
pues, si bien no difiere notablemente del articulo publicado, se podra seguir con
mayor precision algunos de los comentarios a mismo.

Los autores hemos debatido sobre uno de los posibles topicos motivantes para
aquellos que desempefian su actividad en el ambito de la Estadistica, pero es preciso
mencionar que, durante el intercambio de ideas, han surgido otras cuestiones que
nos han suscitado interés. Entre los varios gemplos de propuestas de debate, cabe
destacar las siguientes. ¢cudles son los conceptos estadisticos que deben impartirse
en la ensefianza secundaria?, ¢qué contenidos estadisticos deben constituir la forma:
cion bésica de los diplomados y 1os licenciados universitarios?, ¢como debe enfocar-
se la ensefianza de la Estadistica? y, por Gltimo, ¢qué profesional debe realizar los
andlisis estadisticos? Todas estas preguntas estan someramente abordadas en €l
documento que hemos elaborado, pues no eran el objetivo principal del debate, sien-
do preciso para cada una de €ellas un proceso de reflexion. Esperamos que en un
futuro proximo otros grupos de debate publiquen sus reflexiones, pues podemos
asegurar que esas cuestiones preocupan a un amplio espectro de los profesionales,
docentes o aplicados, de la Estadistica.

No quisiéramos finalizar sin agradecer a Editor de la revista Metodologia de
Encuestas la oportunidad que nos ha brindado para disponer de una rapida retroali-
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mentacion a respecto de las ideas surgidas en nuestra reflexion. A buen seguro
tomaremos buena nota de las observaciones que se nos han realizado y, por supues-
to, se ampliara nuestra comprension y vision del tépico abordado en nuestro trabajo.

¢El andlisis de correspondencias sirve para detectar antrax
en los sobres? Diego Brandy

Esta puede ser una pregunta ingenua de un estudiante sentado frente a la com-
putadora a desplegar un menu de algun software estadistico... O puede ser una pre-
gunta inteligente del mismo alumno que piensa una solucién desde € razonamiento
estadistico a un problema. Posiblemente, uno de los principales desafios de la esta-
distica sea brindar las condiciones para que abunden nuevos planteamientos “inteli-
gentes’ antes que tratar de impedir las preguntas tontas o |os mal 0s usos.

Quienes de una u otra manera estamos relacionados con la estadistica, como
usuarios, investigadores o docentes, sabemos cuantos dislates se pronuncian en su
nombre. Y més curioso aln es ver como muchos de los equivocos sustentados en
“bases estadisticas’ son emitidos indistintamente, tanto por presentadores de televi-
sién como por cientificos reconocidos en su especialidad. Sin duda, la expansion de
la disponibilidad de herramientas informéticas para € andlisis estadistico ha contri-
buido en gran medida para que ocurra este fenémeno, ya que tal difusién no ha sido
acompafiada adecuadamente por una expansion de la ensefianza de la disciplina
Frente a este cuadro, proponemos recortar tres cuestiones que no pretendemos des-
arrollar sino meramente enunciar. Por empezar, una primera sugerencia seria no
preocuparnos demasiado por esta situacion y explotar las oportunidades que repre-
senta en términos de legitimidad la presencia del fundamento estadistico en €l dis-
curso de las demas disciplinas. Un segundo tema que podria ser Gtil incorporar a
debate es que, si bien €l libre acceso a los programas estadisticos conlleva peligros
de vulgarizacion distorsiva del conocimiento, estos peligros son ampliamente com-
pensados por las ventgjas de “democratizacion del acceso”, que constituye a su vez
un terreno fértil para la generacion de nuevos conocimientos; es decir, no debemos
descartar estas herramientas como plataforma del aprendizaje estadistico. Y laterce-
ra cuestion es replantear € viejo debate sobre €l lugar de la estadisticay € rol profe-
sional a partir de laincorporacion del uso intensivo de la tecnologia en lainvestiga
ciony lapréctica profesional en general.

Sin menospreciar laimportancia de los debates sobre las ventgjas y desventajas
del uso indiscriminado de herramientas informéticas de andisis estadistico y com-
partiendo, en general, € punto de vista de los autores del articulo, propongo no dete-
nernos demasiado tiempo en ello y pasar rapidamente a discutir como se puede
“conducir” este proceso desde la estadistica. Asi como el avance en las tecnologias
de diagnostico médico por iméagenes no han terminado con los médicos sino que han
vuelto menos necesarias solo agunas técnicas de la medicina como la auscultacion,
deberiamos pensar que las nuevas tecnologias de informacién obligarén a generar
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un nuevo perfil parael estadistico centrado en sus capacidades analiticas e interpre-
tativas.

Es indudable que la expansién de la tecnologia informatica ha dado un fuerte
espaldarazo a la estadistica resolviendo célculos complejos, acelerando e procesa-
miento y fomentando la abundancia de datos procesables. Es deber de los estadisti-
cos ponerse al frente de estos avances para optimizarlos y encauzarlos adecuada
mente. De otro modo no tendremos derecho a impedir que otras especialidades den
cuentade ello.

Poco cabe agregar a panorama que tan exhaustivamente trazan Solanas y otros
sobre las amenazas y oportunidades que la difusion de las herramientas informéticas
de procesamiento de datos representan parala estadistica. Mas alla de si e matrimo-
nio entre informética'y estadistica es un matrimonio forzado, por conveniencia o por
amor, lo que surge claramente de las reflexiones de los autores es su inevitabilidad:
dificilmente pueda pensarse el desarrollo futuro de la estadistica sin esta comple-
mentacion. El marco en € que se da esta sinergia es o que Castells denomina como
la revolucion de las tecnologias de informacion que caracteriza la fase actual del
desarrollo del capitalismo. Este puede ser un dato obvio pero no es un dato menor:
ha sido este proceso de renovacion tecnoldgica el que ha catapultado a la estadistica
a centro de la escena como una “necesidad” para sistematizar, resumir y compren-
der lainformacion. Frente a esta situacion, puede adoptarse cualquier postura politi-
cay discutir su conveniencia, pero hay una cosa que la estadistica no puede dejar de
hacer: aprovechar la oportunidad. Y para explotar esta oportunidad histérica es ne-
cesario plantear a interior de la disciplina ciertos consensos minimos que bien po-
drian discutirse a partir de las bases que sienta € articulo de Solanas sobre € rol
profesional como una cuestion derivada de sus planteamientos. Y esta discusion es
necesaria porque, a contrario de lo que piensan Negroponte o Gates, € desarrollo
tecnoldgico no es un proceso lineal, ni auténomo, ni del todo previsible, sino por e
contrario es basicamente una construccion social. En este sentido, deberiamos asu-
mirnos como actores de este proceso —por |o menos en los aspectos que nos con-
ciernen y nos interesan desde la estadistica— y no ser simplemente espectadores de
los cambios; maxime si, siguiendo a Castells, tenemos en cuenta que en la dindmica
propia de las nuevas tecnologias esta inscrita la apropiacion y redefinicién por parte
de los usuarios: “Las nuevas tecnologias de la informacién no son simples herra-
mientas para ser aplicadas, Sino que son procesos para ser desarrollados. Usuarios y
hacedores pueden llegar a ser lamismacosa’.

Si bien no es €l objetivo de estas notas instalar una nueva discusién, creemos
que €l futuro de la disciplina pasa mas por el desarrollo de una estadistica creativay
critica (de si mismay de los campos de aplicacion) antes que por la delimitacion de
incumbencias profesionales que impliquen una apropiacién monopdlica del saber
estadistico, inhabilitando a quienes no poseen una sdlida formacién en la disciplina
Ta vez entonces logremos que este matrimonio originamente forzado, se convierta
en un matrimonio por amor y podamos asi dar vida a criaturas que no solo se parez-
can a la madre informética (como € data mining o la Inteligencia Artificial) y se
parezcan un poco més ala madre estadistica. Después de todo, todos queremos tener
hijos que se nos parezcan un poco.
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Los aportes de la informética a través de los programas de procesamiento esta-
distico han liberado a la disciplina de los procesos de resolucién de calculo con lo
cua brindan una excelente oportunidad para que la disciplina se concentre en las
cuestiones especificas en las que las tecnologias informaticas encuentran mas difi-
cultades de aplicacidn, éstas son € examen sobre la calidad del dato y la interpreta
cion con fines explicativos. Sin embargo, esto no debe darse en términos de compe-
tencia o delimitacion de un espacio propio sino como una orientacion en el desarro-
Ilo de nuevas herramientas informéticas Quizas deberiamos interesarnos mas por €
“data meaning” que por € “data mining”

Pero esta discusion nos remite a otro problema: el lugar de la estadistica. Una
de las grandes paradojas de la estadistica es la dificultad de definicion taxondmica
respecto de si misma. Los clasificadores de disciplinas cientificas siempre han teni-
do problemas para “ ubicar” ala estadistica dentro de las tipologias clasificatorias de
las ciencias. Finamente prevalece la consideracion de incluirla en la rama de las
mateméticas, como matematica aplicada. Pero |la estadistica es matematica aplicada
tanto como puede serlo lafisica. Esta dificultad que proviene del tan mentado carac-
ter transversal o instrumental de nuestra disciplina, contagia por transitividad al
profesional estadistico, ¢cudl eslugar del estadistico?. Frente a esta pregunta se han
ensayado un sinndmero de respuestas que, sin embargo, no han logrado calmar la
angustia de los estadisticos. Descartando la posibilidad de que la estadistica no tenga
un lugar que le pertenezca, propongo asumir la postura de que la respuesta es “to-
dos’, o casi todos, parano ser exagerados.

Algo de esto intentamos transmitirles a nuestros alumnos —futuros estadisti-
cos— cuando les decimos que si bien el modelo de trabajo deseado es multidiscipli-
nario, no se asusten si algun dia se encuentran haciendo de socidlogos o bidlogos.
Las acreditaciones profesionales sirven més a intereses econdmicos y politicos de
las corporaciones profesionales que al progreso de la ciencia. Conozco estadisticos
gue saben mas de epidemiologia que muchos médicos epidemidlogos, tanto como
hay psicologos que pueden saber mas de estadistica que algunos estadisticos. No
debemos ver en esto una limitacion sino una potencialidad, una posibilidad inmensa
para el desarrollo de la estadistica, que comparte con la informaticay algunas otras
pocas disciplinas la caracteristica de no ser una profesion inhabilitante. Y esta po-
tencialidad no es una abstraccion, veamos sdlo como gjemplo la fuerza que esta
adquiriendo dentro de la profesién médica —paradigma de las profesiones inhabili-
tantes— la corriente de Medicina basada en evidencia que critica los saberes médi-
cos tradicionales, negando la validez de la experiencia profesional y enunciando que
sblo hay prescripcion correcta de un tratamiento cuando la decision médica se basa
en .... jjpruebas estadisticas!!.

Una anécdota personal. Mi formacién es en sociologia y trabajo desde hace
tiempo en encuestas de opinién publica. Hace unos afios atrds comence a recibir
consultas de bidlogos y médicos investigadores sobre cuestiones estadisticas ligadas
a su campo profesional. Por ese mismo tiempo, en los cursos que se dictaban en la
carrera de Sociologia sobre procesamiento estadistico comenzaron a aparecer inscri-
tos una cantidad considerable de médicos. Entonces pensamos: ¢médicos consultan-
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do a socidlogos sobre estadistica?, algo esta fallando, ¢donde estén los estadisticos?
Como respuesta a esta pregunta creamos una carrera de grado de estadistica en una
universidad publica argentina después de cincuenta afios de la primera de este tipo
que fue creada en el pais. Eso si, la conduccion académica esta en manos de estadis-
ticos.

Estadistica, sabiduriay comercio Vicente Manzano

“Hola ¢Qué tal?... Veras, algunos colegas me han dicho que sabes bastante de
estadistica 'y yo queria unos andlisis... Es que voy a leer latesis... Pues eso, queria
algunos andlisis ... multivariantes ... Si, de esos que impresionan a tribunal”.

No, no es un texto de ficcién. Es la trascripcion casi literal de un hecho real.
Tampoco es una gran desgracia, cosas mas graves ocurren todos los dias. Ni se trata
de un acontecimiento que sirva para representar a un gran colectivo 0 a una situacion
especialmente habitual. Pero hay dos argumentos que justifican su inclusion: no es
un hecho aislado y entra de Ileno en ladiscusion sobre el tema que aborda €l articulo
de Solanasyy otros.

Como ocurre con otras expresiones del sector, del tipo “ muestra representativa’,
la conjuncion de “andlisis’ por un lado y “estadistico” o “de datos’ por otro, tiene
una fuerza especial, contundente. La realizacién de andlisis de datos, por € mero
hecho de existir, parece afiadir mas calidad alo que le antecede (cémo se han conse-
guido los datos) y alo que le sigue (qué decisiones se van a adoptar a continuacion).
Y, como toda magia, se basa en la ignorancia especifica de quien recibe esa infor-
macion.

El calificativo “especifica’, afladido a la acusacion de ignorancia, no es arbitra-
rio y tiene una funcién importante. Todos somos ignorantes en mayor medida que
sabios. Nuestra sabiduria, de existir, es extraordinariamente limitada en el tiempo, en
e espacio y en el tema. La afirmacion, por tanto, de que un elevado porcentaje de
personas no sabe estadistica con un nivel suficiente como para responsabilizarse de
realizar andlisis de datos, no es peyorativa ni intenta marcar distancias. Es una sen-
tencia que sefida un hecho necesario: |a especializacion del conocimiento obliga a
ser bueno en algo y malo en mucho.

Asi, tal vez la persona que cruzé la puerta de mi despacho aguella tarde fuera
portadora de un caudal de conocimientos de gran consideracion con respecto a un
area especifica de la ciencia. Sin embargo, o bien padecia un ato nivel de ignorancia
con respecto al cometido de los andlisis de datos, o una notable falta de respeto a
guehacer cientifico.

Los autores del trabajo sefidlan, con gran acierto, la necesidad de que los anali-
sis de datos sean |levados a cabo por personas con suficiente conocimiento del asun-
to como para poner en marcha un proceso adecuado y llegar a buen puerto. Y se
observa, consecuentemente, una defensa del “oficio del estadistico” y de su papel
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relevante en la sociedad de la informacion. No obstante, ejemplificando la feliz
circunstancia de la diversidad, discrepamos en algunos matices.

El primer matiz tiene que ver de lleno con los conceptos de estadistica, método
y ciencia. Todos €ellos cuentan con la suficiente envergadura como para evitar que
sean tratados agqui con un minimo de justicia. Mi intencién es sefidlar que no son la
misma cosa aungue se encuentren entrelazados. Asi, los estadisticos estudian, duran-
te su proceso de formacidn, contenidos muy ligados a lo que ha venido a llamarse
filosofia de la ciencia, metodologia cientifica y disefios de investigacion. Estos con-
tenidos se imparten también en muchas ciencias. Por esta razén, cuando un estadisti-
co habla de “razonamiento estadistico” refiriéndose al método cientifico o al proce-
dimiento mediante €l cual se recoge informacién, desde la idea original hasta obte-
ner datos concretos, muchos otros profesionales no pueden ver en ello a la estadisti-
ca, Sino a un concepto que se vive més general: el método. De esta forma, se crea
una confusion de significados y los discursos pueden tener interpretaciones alterna-
tivas. Algo parecido podrian sentir los habitantes de América Central y América del
Sur ante la famosa sentencia “América para los americanos’, nutrida en el término
multivoco América. Asi, del texto se traduce algo parecido a “la Estadistica paralos
estadisticos’, afirmacién que podria gozar de un apreciable acuerdo si no fuera por
el significado amplio que se le otorga a la estadistica en € articulo. Induccién, vali-
dez, fiabilidad, precision, medida, hipttesis y teorias son términos a los que se acude
para ayudar a definir € “razonamiento estadistico”. La consecuencia de esta discre-
pancia es la creencia de que existen muchas disciplinas que tienen competencia en el
meétodo (su aplicacion, su adaptacion, su estudio), aunque cuenten con un déficit en
lo que serefiere al calculo y a control en los imponentes campos del muestreo y €
andlisis de los datos.

El segundo matiz se refiere al omnipresente dilema entre lo gradual y lo categ6-
rico. Se escuchan con frecuencia afirmaciones del tipo “esta muestra es representati-
va' 0 “estainterpretacion es vaida’. Son términos que suelen utilizarse con un ani-
mo dicotémico: o es 0 no es representativa, o es 0 no es valida. En este sentido, se
puede afirmar que alguien esta o no esta preparado para afrontar un andlisis de los
datos. Tal vez sea mas acertado tratar estos temas como cuestiones de grado: una
muestra puede ser mas 0 menos representativa, una interpretacion puede ser mas o
menos valida, alguien puede estar mas 0 menos preparado para redlizar un andlisis
concreto. Para esta Ultima val oracion deberia utilizarse fundamental mente la natura-
leza y los objetivos del andlisis. Asi, parece facil concluir que muchas personas
pueden estar preparadas perfectamente para redlizar estudios de exploracion y des-
cripcién de los datos, o mismo que muy pocas tienen a su alcance realizar andlisis
de tablas mltiples, ademas, con objetivos de inferencia.

Y ¢En qué atafie todo esto alas encuestas? En mucho, como cabria suponer. El
articulo de Solanas y otros abunda en diversos problemas, pero cabe remarcar aqui
uno de especial trascendencia en las investigaciones mediante encuestas, ya que en
éstas existe un especia interés por obtener una buena muestray aplicar después las
conclusiones a una pobl acion objeto.
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El texto que Girdn publicé en Metodologia de Encuestas, precisamente como
comentario al trabajo de Trujillo (2000) sobre laimportancia de reflexionar en torno
alos efectos del disefio y de utilizar programas de ordenador que lo contemplen, nos
viene como anillo a dedo para extraer un parrafo de especial importancia:

“Un perfil muy habitual de investigador ‘que quiere hacer bien las cosas' es
aguél que se toma €l trabajo de decidir un tamafio para la muestra, consultando €l
apéndice de un libro casi genérico que utiliza (si bien este investigador tal vez no lo
sabe) el modelo de un muestreo aeatorio simple con reposicidn. Acto seguido reco-
ge los datos de su encuesta mediante una estrategia libre que quiza se asemeje a un
muestreo bietdpico y, por Ultimo, hace los andlisis con € programa que tiene a mano
porgue es el que conoce o el que ha adquirido su institucion, realizando estimaciones
incorrectas, si bien orgulloso de su pulcritud cientifica” (Girén, 2000:213).

L os programas de ordenador que realizan andlisis de datos y que se encuentran
ampliamente extendidos y comercializados suelen realizar sus calculos suponiendo
gue se ha aplicado un muestreo aleatorio simple en una poblacién de tamafio infini-
to. En la practica de |las encuestas, |as poblaciones objeto son, en su mayoria, practi-
camente infinitas (Manzano, 1996), por lo que esta asuncién es comprensible. Pero
es rarala ocasion en que se parte de un muestreo aleatorio simple. Lo usua es con-
siderar varias etapas, conglomerados y variables de estratificacion, generando los
Ilamados modelos complejos. Acudir alos programas usuales de andlisis de datos es
ignorar estarealidad. Las estimaciones son, entonces, incorrectas.

Abundando en las preguntas que se realizan en €l trabgjo de Solanas y otros
¢Por qué programas de la difusién de SPSS no consideran en sus algoritmos de cél-
culo estos modelos frecuentes? Hay dos posibles respuestas. La primera: 10s proce-
sos de inferencia suelen definirse inicialmente para el caso mas sencillo, el muestreo
aleatorio simple con reposicion. Después se amplian a otras situaciones. Es decir, no
todo € andlisis orientado a la inferencia contempla actualmente los modelos de
muestreo al uso. La segunda: considerar los algoritmos adaptados al disefio de la
muestra implica complicar la interfaz de usuario, pidiendo a éste algunas informa-
ciones que tal vez no esté preparado para suministrar. Seria una medida estadistica-
mente aconsgjable, pero empresarialmente contraproducente. Otro programa de
ordenador podriano considerar estarestriccion y venderse con € lema de que su uso
es aln mas fécil que € anterior. Esta segunda posibilidad es muy real, sobre todo
cuando tenemos en cuenta que algunas précticas y agunos lemas de productos in-
formatizados rozan el fraude, potenciando decisionesincorrectas.

Tal vez, parte de este incomodo panorama se podria solucionar si se pudiera
elaborar y poner en marcha un sello o esténdar de calidad para los programas esta-
disticos. Un organismo cualificado (como puede ser SIPIE o una sociedad estadisti-
ca de reconocido prestigio) evaluaria los productos comerciales disefiados para €l
andlisis de los datos, a peticion de las empresas responsables. Esta evaluacion impli-
caria no solo la correccién en los calculos, sino también en otros aspectos menos
atendidos pero abordados directa o indirectamente en €l trabajo que coordina Sola
nas, como por gemplo: (1) ¢En qué medida se informa con claridad al usuario sobre
las limitaciones del programa?; (2) ¢En qué medida se maximiza la decisién de
compra recurriendo a prescindir de los mecanismos estadisticos més incomodos? es
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decir ¢En qué medida se disefian las operaciones estadisticas bajo criterios comercia-
les?; (3) ¢En qué medida se permite un alto control por parte del usuario sobre €l
proceso de andlisis, de tal forma que pueda particularizar éste en funcion de las
caracteristicas de cada situacion?; etc. Definida unatabla de minimosy generalizado
e recurso del estandar, tal vez quedarian solucionados los problemas que hacen
mencion a estilo més comercial que estadistico de los programas de andlisis de
datos.

Estadistica, ordenadoresy formacion. Antonio Velandrino

La oportunidad del trabajo que presentan los autores es indudable. Las cuestio-
nes planteadas estan en la mente de quienes nos dedicamos a la metodologia de
investigacion y/o a andlisis estadistico. El tépico de los efectos de las herramientas
informéticas sobre la comprensién y uso de la Estadistica es una de las cuestiones
gue, en ocasiones, es comentada y reconocida como de gran importancia en nuestro
ambito, pero ala que, por diversas razones, no siempre se le concede la atencién que
merece. Por ello es muy de agradecer la reflexion que, de forma tan sistemética y
estructurada, se nos propone en esta aportacion colectiva.

Suscribiendo globalmente las propuestas formuladas por |os autores, este breve
comentario solo pretende afiadir unas pequefias aportaciones en el mismo sentido de
las recomendaciones y advertencias sefialadas, con lafinalidad de reforzar o matizar
algunos de los argumentos manejados en la reivindicacién de un uso racional y pro-
fesional del software estadistico.

Asi, cuando en este trabajo se plantea el uso de las aplicaciones estadisticas por
personas no cualificadas, se afirma que «en el disefio del producto se favorece que
cualquier persona no experta pueda operar ese sistema», y que «un problema muy
importante que se deriva de las aplicaciones informaticas es que € usuario, en gene-
ral, se cifie a la oferta de técnicas estadisticas que proporciona un programa». Esta
circunstancia, en efecto, origina desastrosas consecuencias muy especialmente en el
ambito del andlisis de encuestas. Como ya ha sido puesto de manifiesto en diversos
lugares (Lee, Forthofer, y Lorimor, 1989; Lepkowski y Bowles, 1996; Cohen, 1997,
Brogan, 1998; Dillman, 2000), no es infrecuente que € andlisis de datos de encues-
tas provenientes de disefios muestrales mas o menos compleos (disefios polietépi-
cos, disefios con probabilidades de seleccidn no iguales, etc.) se realice con técnicas
anal iticas implementadas en software que podriamos denominar generalista desarro-
Iladas para muestreo aleatorio simple. Particularmente, resulta en graves equivoca
ciones, el sesgo que se produce a estimar 1os errores de muestreo en tales situacio-
nes. Sin duda, como sefiala la profesora Brogan (1998) «algunos cientificos no son
conscientes de la necesidad de software especializado o, si 10 son, prefieren no utili-
zarlo debido a la necesidad de aprender un nuevo software» (pag. 2). Y también,
afadiriamos nosotros, quizés a la necesidad de especializarse en los métodos y téc-
nicas de estimacion pertinentes.



10 varios autores

En el lado positivo de la balanza, se plantea la potencial ayuda didactica de las
aplicaciones informaticas pero se argumenta, con cierto escepticismo, que no «seria
conveniente otorgar una especial importancia a la aplicacion docente de estas herra-
mientas pues (...) no estan disefiadas para tal fin, debiéndose considerar una utiliza-
cion secundaria de estos programas». Quizas seria oportuno recordar que, como es
bien conocido, existen interesantes trabajos en el sentido de desarrollar aplicaciones
gue cubran ambas finalidades: la estrictamente analitica y la docente. Ejemplos de
estas iniciativas las podemos encontrar en revistas especializadas en |la ensefianza de
la Estadistica (Journal of Satistics Education, o Teaching Satistics) y en apartados
especificos, en este mismo tema, de otras mas generales (los apartados “Methods
and Techniques” y “Computers in Teaching” de Teaching of Psychology o la misma
Behavior Researchs, Methods,Instruments and Computers). Si bien €l potencial de
andlisis de estas aplicaciones resulta restringido y obviamente estd muy por debajo
de los grandes paquetes estadisticos, el nivel de andlisis en € que se sitlian las hacen
perfectamente vélidas para la realizacion de estudios analiticos de no excesiva com-
plegjidad como los que se incluyen en los cursos basicos de Estadistica incorporados
en los estudios de gran parte de las disciplinas sociales.

Para terminar, una pequefia aportacion relativa a la experiencia habitual (que
también ha sido puesta de manifiesto entre otros por Kirk, 1991) del asesoramiento
en andlisis de datos a investigadores no expertos en e razonamiento estadistico. En
la propuesta de Solanas y colegas se aboga por que los investigadores sustantivos
dispongan o adquieran formacion en el razonamiento estadistico. Hasta aqui de
acuerdo. El problema se plantea cuando estos investigadores que, en su mayoria,
tienen laformacién habitual en €l andlisis estadistico de datos propia de las licencia-
turas y diplomaturas, entienden que los andlisis adecuados son aquellos que ellos
aprendieron en sus estudios. Creemos que es frecuente la llamada de socorro de un
doctorando a punto de tirar por la borda su trabajo de, en ocasiones, varios afios de
duro esfuerzo porque su p ha sido de j0,07!, y por tanto, no inferior a 0,05 que
aprendieron. Los més sensatos se degjan aconsgjar cuando se lesrelativiza el valor de
la significacion estadistica con otras medidas (como el tamafio del efecto, el porcen-
taje de explicacion, la significacion clinica, etc). Pero otros muchos también se nie-
gan a presentar estudios en tales condiciones. Este hecho nos lleva directamente a
los contenidos que estamos ofreciendo en las asignaturas de andlisis de datos. Por
aqui es por donde también habria que empezar a poner solucion a la cuestion de la
formacién de los investigadores sustantivos.

¢No seremos cul pables los docentes? Fco. Javier Pérez Santamaria

Cualquier persona gque se dedique en alguna medida a la formacion en andlisis
de datos o0 en estadistica 'y que esté en contacto con investigadores con una forma-
cion que basicamente no es estadistica, debe llegar a conclusiones similares a la
sentencia de que los andlisis que uno observa en muchos trabajos de investigacién
no cuentan con € rigor ni la correccién suficientes. Mi principal inquietud aqui se



Comentarios y respuesta a “Andlisis estadistico con aplicaciones informaticas
¢Ayuda o sustituye al razonamiento?” 11

puede resumir en tres preguntas. ¢Cuéntos de estos investigadores han asistido a
clases de estadistica o andlisis de datos? Me temo que si no todos, casi todos. En
consecuencia, los docentes, 1os formadores ¢Qué es |o que hemos hecho?y ¢Qué es
lo que no hemos hecho? Alguna responsabilidad tendremos en la configuracién de
este panorama.

La mayoria de los andlisis no los realizan verdaderos expertos, con una forma-
cion académica especifica en estadistica, sino que provienen de personas especiali-
zadas en disciplinas aplicadas como la sociologia, la psicologia, la pedagogia, la
economia, la medicina, etc. En todas estas especialidades académicas existen cursos
de andlisis de datos. Algunos, incluso, son impartidos por licenciados en estadistica
0 en matematicas. Esta circunstancia es del todo inevitable. La aplicacion de la esta-
distica se lleva a cabo en un contexto concreto de necesidad de investigacion. Esta
necesidad es propia de alguna disciplina concreta y es la persona experta en esa
disciplina quien tiene y articula esa necesidad. Consideremos, ademés, laimposibili-
dad préctica de contar con un equipo de expertos en cada investigacion, donde se
encuentre un especiadista en estadistica, ademés de en otras vertientes de la ciencia.
Por ello, la realidad impone que la mayoria de las investigaciones sean llevadas a
cabo por una persona o por un grupo monodisciplinar muy reducido.

En tal contexto, la preparacion de estas personas para afrontar tareas estadisticas
depende béasicamente de la formacion especifica en el tema que han recibido durante
sus afios de estudio universitario. ¢Cémo hatenido lugar esa formacion?.

Una inspeccion, alin superficial, de los programas de asignaturas relacionadas
con el andlisis de los datos en disciplinas aplicadas, de los que circulan en mano y de
los que pueden encontrarse en la dimensién web muestra que los docentes ponemos
e énfasis mucho més en las técnicas que en el razonamiento.

Llevo ya muchos afios (mas de |os que me gustaria confesar) impartiendo clases
de estadistica y andlisis de datos en la licenciatura de psicologia. De vez en cuando,
los docentes del curso aplicamos una prueba de conocimientos el primer dia de cla-
se. En teoria, muchos de los estudiantes, en funcién de la opcion que escogieran en
ensefianza media, dominan ya los conceptos de nuestra asignatura y parte de otras
gue aparecen en otros momentos de la carrera. Pero, en la préctica, nada més alejado
de la realidad. Permitidme que ilustre esta sentencia con un ejemplo concreto que
atafie aun concepto y a una expresion harto sencillos.

Todos conocemos la expresion

Zi:m
G x

también este nutrido grupo del estudiantado que aparece en nuestras clases. Si les
suministramos un conjunto de datos, estan capacitados para calcular |os correspon-
dientes valores estandarizados. Pero ¢saben 1o que estdn haciendo?. Sencillamente,
no. Por jemplo, si en lugar de indicar Z = -2 decimos que un dato se encuentra a
dos desviaciones tipo por debajo de la media de su distribucion, la inmensa mayoria
se pierde, no sabe de qué estamos hablando. Pero los pocos que pueden responder
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adecuadamente, se quedan en blanco ante una aplicacion concreta, como por gjem-
plo: hemos realizado una misma encuesta en dos municipios (el mismo disefio de la
muestra, el mismo cuestionario, € mismo procedimiento de campo); las muestras
han sido muy pequefias (de tal forma que se visualizan con facilidad en la pizarra);
hemos seleccionado una variable concreta y dos personas, una de cada municipio;
tenemos, entonces, dos datos, cada uno proveniente de una distribucién diferente de
la misma variable original; la pregunta es ¢cud de las dos personas es més rara,
extrafia, excepcional con respecto a esa variable y su correspondiente municipio?
Expuesta esta pregunta en el tema donde se explican las puntuaciones tipo, cabria
esperar que la formacion previa de los estudiantes “ya preparados’ les permitiera
responder con rapidez y seguridad. Pero la situacién es bien contraria. Lo raro o
excepciona es que alglin estudiante compare las puntuaciones tipo de las dos perso-
nas en lugar de los valores directos.

En efecto, cada vez tengo mas constancia de la prioridad que tiene la técnica
desnuda, frente a significado, en las clases de estadistica a uso. En nuestra asigna-
tura introductoria elaboramos problemas que otros docentes de andlisis de datos
tienen dificultades en resolver por € predominio del concepto frente a nimero o a
la expresion formal. Y es precisamente €l concepto lo que deberia preocuparnos.
Incluso, existen muchas formas de abordar la técnica. La misma informacién que
suministran los programas y manuales hacen sospechar que la “transmisién” de la
técnica también adolece de la carga de significado. Asi, por gemplo, explicar €
coeficiente de correlacion lineal simple atribuido a Pearson, no es escribir su formu-
laen lapizarray hacer un problema. Es necesario, primero, crear la necesidad de su
existencia, plantearse un problema aplicado donde se requiera un indice de relacion,
entrar ,discutir y marear el concepto de relacion entre variables y sus mltiples caras,
abundar en representaciones gréficas, descubrir como la suma de los productos cru-
zados mide linealidad, reinventar la expresion de Pearson paso a paso, observando
como se controla el comportamiento del indice tras cada decision, sintetizar su poder
y sus limitaciones... Esta claro que esta forma de dar clases requiere su tiempo, un
cierto detenimiento en afianzar los conceptos. Pero ¢Qué otra cosa podemos hacer?
Laversion formulay gercicio eslaque predominay eslaantesaladel panoramaque
tanto hemos criticado y que seguimos denunciando.

Los programas de ordenador son, en esencia, maravillosos inventos que permi-
ten desprendernos de tareas incdbmodas y mastodoénticas como son los calculos nu-
meéricos. En e momento que nos ha tocado vivir, no podemos prescindir de ellos. Y
pocos gjemplos son tan contundentes como los programas de andlisis de datos. Ya
sabemos, como menciona el texto de Solanas y coautores, que muchos objetivos de
andlisis serian del todo impensables sin € auxilio de laméguina. Y, en efecto, tam-
bién es cierto que los programas de ordenador se encuentran muy |ejos de la perfec-
cion y, en ocasiones, de la €tica, pero ¢Son ellos los culpables del mal uso? ¢Lo son
los usuarios con deficiencias en su formacion? ¢No estaremos escurriendo €l bulto
|os docentes?.

No me gustaria terminar este comentario sin hacer mencién a un aspecto que
goza cada vez de mayor trascendencia. Como decimos hasta la saciedad, nadie hace
hoy en diaun andlisis de los datos sin €l auxilio del ordenador ¢Cémo es que, enton-



Comentarios y respuesta a “Andlisis estadistico con aplicaciones informaticas
¢Ayuda o sustituye al razonamiento?” 13

ces, no traspasamos esta situacion a aula universitaria?. El ordenador en una clase
de andlisis de datos es como el histuri en un aula de diseccién. No podemos limitar-
nos a memorizar los musculos del cuerpo en una clase de educacion fisica. Hay que
salir del aulay hacer gercicio. En las clases de andlisis de datos es necesario incluir
expresamente en los programas la utilizaciéon de las herramientas informatizadas,
enfrentarse a su aprendizaje, obtener una idea panoramica de las posibilidades a
nuestro alcance, formar en su utilizacion y prevenir los errores. No podemos esperar
gue, tras una formacién muy técnicay poco conceptual, donde priman las expresio-
nes frente a los significados y donde se elude la magquina que todos utilizaran des-
pués para resolver sus problemas estadisticos, aparezcan en el mundo aplicado pro-
fesionales formados y consecuentes, que saben aplicar sus sdlidos conocimientos
mediante la utilizacién de programas de ordenador.

Cuanto e Informatifrenia José Ignacio Ruiz Olabuénaga

La controversia sobre la opcionabilidad operativa de los conceptos frente alade
los nimeros, 1o mismo que la que se da entre concepto y metéfora o entre tablas y
gréficos y, Ultimamente entre estadistica estandarizada informaticamente o esterili-
zada tedricamente, es muy antiguay, aungue ha sufrido fases de cierto enconamien-
to dialéctico, se encuentra actualmente en un momento de acercamiento que, no por
ello, conlleva un decaimiento en su interés.

La discusion del grupo de Antonio Solanas, se me antoja, no sélo de interés
permanente sino de necesidad de apremio para la inmensa mayoria de los investiga-
dores tanto noveles como avezados por los afios y la experiencia. Su argumentacién
es sobradamente convincente y |os puntos que aborda son los principales y comunes
desde que el ordenador personal ha puesto al acance cotidiano de los investigadores,
tanto expertos como aventureros, los paquetes estadisticos con sus minas de tests
estadisticos, su capacidad de almacenamiento y manejo de datos 'y su rapidez y ver-
satilidad de tratamiento.

Tal vez se echa de menos en € articulo un pequefio esfuerzo de sistematizacion
y de aclaracién de conceptos que, sin contradecir sus tesis y sus afirmaciones, con-
tribuiria a darles mas peso persuasorio. Digo esto porque en la discusion se deliberan
proposiciones que pertenecen a ambito de la comodidad o la moda operativa, a la
necesidad selectiva de una informacidn que, por barata, resulta tan masiva cuanto
negadoramente asfixiante e intratable.

Es conocidalafamosatesis de Pitirim Sorokin sobre la* quantofrenia’ que miti-
ficael nlmero y latabla estadistica (no digamos nada el test estadistico) y estigmati-
za €l concepto, la narracion o la anécdota. Es un debate que durante mucho tiempo
ha envenenado la discusion entre técnicas cudlitativas y cuantitativas y reivindican-
do la precision y lavalidez por un lado asi como la riqueza y la comprehension por
€l otro o, yendo més a su trasfondo tedrico, enfrentando la discusién entre Durkheim
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y Weber sobre las ventagjas de la estadistica y 1os hechos sociales frente al Verstehen
y lostiposideales.

Fruto de esta confrontacion (hoy préacticamente amortiguada) ha salido la co-
rriente metodol égica, fértil donde las haya, de la triangulacion cuya discusién, por
cierto, queda marginada en € articulo.

Tampoco parece hacerse referencia a la distincion entre informética como me-
canismo instrumental de facil o dificil mango y lectura analitica de los algoritmos
estadisticos y la influencia que la primera ha tenido en e desarrollo de técni-

cas informaticas de manejo de datos frente a las de uso analitico.

Si de la capacidad instrumental de flexibilidad, velocidad, condensacion y adap-
tabilidad de la informética no cabe la menor duda, no se sigue lo mismo de la tras-
cendencia heuristica del uso “inexperto” de la estadistica informatizada. La discu-
sién de los autores, aunque algo abnegada y confusa, resulta totalmente pertinente.
La facilidad de manejo de los paguetes estadisticos es semejante a la del uso del
interruptor eléctrico, pero del mismo modo, tras ese interruptor mal administrado
puede existir un aparato de ata precision que requiere una profesionalidad y un
entrenamiento tedrico que muy pocos poseen. Cada dia es més evidente el analfabe-
tismo estadistico, popularizado por el acceso informético, y més gravesy frecuentes
los errores de interpretacion conceptual por un inepto nivel de profesionalidad esta-
distica. La informatica ha agravado el riesgo de error interpretativo de la estadistica,
pero lo ha hecho no por su capacidad de andlisis sino por la accesibilidad a las he-
rramientas que facilita.

Baste recordar €l uso —erréneo en la inmensa mayoria de los casos—, del su-
frido, manoseado y nunca bien alabado JI-2, confundido con una medida de relacion
en lugar de una probabilidad de la misma, de su diferencia como medida descriptiva
o diferencial y de su habilidad alos grados de libertad y tamafio de muestra.

El riesgo de banalidad que, por su fécil accesibilidad, amenaza a los métodos y
técnicas cualitativas, no es menor ni mayor que la que amenaza a los cuantitativos
por la accesibilidad a los agoritmos-tests aportada por los pagquetes estandarizados
de estadisticas. Se olvida en exceso que la informética es un lenguaje y no un ins-
trumento de andlisis, de ahi que sus ventajas y sus riesgos, no son de carécter intrin-
Seco a su contenido sino puramente potenciador del acceso y de la gestion de la
informacién.

El conocimiento y la gestion (asi como su planteamiento previo y su andlisis
posterior) son marginales e independientes de la velocidad, de la estandarizacion, de
lasimplicidad y de otras muchas virtudes del lenguaje informatizado. Y esto vale lo
mismo para €l andlisis cuantitativo (estadistico) que para €l cualitativo conceptual.
Hasta cierto punto, y en lenguaje un tanto de parodia, se puede decir que, para mu-
chos aficionados a la investigacion, los tests estadisticos son “abalorios de indio”
fascinantes y los paguetes estadisticos tipo SPSS, como auténticas centrales energé-
ticas capaces de iluminar cualquier oscuridad del cosmos cientifico, solo que con €
riesgo de producir estragos en manos de un electricistainexperto.

De todos modos, el articulo de Solana y sus colaboradores

acierta a relativizar la mitificacion de la informatica sin negar su
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imprescindible aportacion y a resaltar la permanente necesidad
de la profesionalidad estadistica a quien quiera presumir de in-
vestigador de la realidad social, con ordenador o sin él, con pa-
quetes estadisticos o al margen de ellos.

La fragmentacion del conocimiento y la rapida
evolucion del mercado. Fco. Javier Ruvalcaba

Fue una grata noticia entrar en conocimiento sobre el trabgjo que Solanas y
otros publicaron en esta revista, asi como su version més definitiva que se encuentra
disponible en la web. Es cierto que se trata de un tema muy discutido, pero tal vez
con un exceso de conversaciones reducidas y un incomodo defecto en cuanto a
tratamiento que este tema deberia tener en medios como son las publicaciones o las
reuniones cientificas, académicasy aplicadas. Creo que, ademés, €l trabajo de estos
autores ha sefialado 1os puntos més sobresalientes de la controversia.

Pero permitanme realizar un breve gercicio de rol y situarme en la posicién de
uno de los usuarios que torpemente recurren a las herramientas informatizadas de
ayuda aladecision estadistica.

Soy estudiante de sociologia, pedagogia, psicologia, economia o cualquier otro
ambito no puramente estadistico. Mi interés por cursar tales estudios no es especiali-
zarme en € andlisis de los datos o en la investigacion cientifica. Deseo ser, en €
futuro, un buen socidlogo, por gjemplo. Quienes pensaron e implementaron los ac-
tuales planes de estudio de la disciplina que estudio, consideraron apropiado incluir
contenidos propios de la Estadistica, como es el andlisis de los datos recogidos de
investigaciones de diversa naturaleza. Tengo entre unay tres asignaturas que tocan
estos temas, a lo largo de la carrera. Una de €ellas me habla de qué debo hacer con
una coleccion de datos cuando éstos se encuentran en mi poder. Otra me cuenta
como puedo producir estos datos mediante, por gjemplo, disefios de investigacién
concretos. Y otra abunda alin més en técnicas de andlisis de datos concretas, cada
vez mas complegjasy laboriosas.

Cuando termino mi carrera no sé si soy 0 no un buen economista o psicélogo.
Tengo algunas cosas claras. Entre ellas, que € andlisis de los datos es cosa laboriosa
gue debo dejar a manos de un ordenador. Y eso hago. Cada vez que me encuentro en
una labor de andlisis, accedo a programa comercial a uso (lo confieso: SPSS para
Windows, en su Ultima version, sea cua fuere), introduzco los datos y voy acce-
diendo a las diversas técnicas que recuerdo me ensefiaron y ante las que, para mi
suerte, cuento aln con el acceso alos manuales de las asignaturas.

Pero encuentro varios problemas a este quehacer:

1. Mi conocimiento se encuentra fragmentado: problemas de investigacion

propios de mi discipling, disefios o planes de investigacion, técnicas para
explotar datos en funcidn de tipologias de variables...
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2. El programa de ordenador presenta multiples opciones que desconozco. A
su vez, algunos de los aspectos de su funcionamiento me resultan descono-
cidos. Tampoco encuentro algunas de las técnicas o pruebas que me expli-
caron. No sé si no estan o si, por el contrario, tienen otra denominacion o se
encuentran englobadas en otro comando, por emplo.

3. El programa me guia, me muestra ayuda, me realiza sugerencias. Observo
en los resultados que el programa hace cosas que yo no le he dicho. Se ve
gue debe ser uno de esos actuales productos inteligentes que saben tomar
decisiones por su cuenta.

En definitiva, me encuentro ante un dilema: 0 acudo a mi formacién fragmenta-
da o me dejo guiar por e programa, sus facilidades, sus decisionesy su guia. Final-
mente, hago lo que todos a quienes conozco: sucumbo ante el atractivo del producto
informético. Ademés, es el mismo que suelen utilizar otros.

Desafortunadamente, es dificil lograr que la formacion en Estadistica se man-
tenga a un ritmo similar a de la proliferacion —y uso— de aplicaciones informéti-
cas para € andlisis de datos. Esta desventgja de nuestras instituciones superiores,
con respecto a un desarrollo y distribucion sin control, puede dificilmente resolverse
ya. Las energias para encontrar soluciones a inadecuado uso de aplicaciones infor-
maéticas debe replantearse, ya que, como bien se sefidla en el articulo, las aplicacio-
nes son ya productos de consumo. A esto debe afadirse el hecho de que las empre-
sas que desarrollan y distribuyen estos programas (I6gica y naturalmente), pocas
veces consideran que € usuario no es un experto en Estadistica. Desde esta posicién
de usuario ¢deberia confesarme publicamente culpable de ser €l atroz protagonista
de un conjunto de andlisistal vez no muy bien hechos?.

En e mundo hay demasiadas necesidades de andlisis de datos. Por fortuna, cada
uno a su nivel, hacemos investigaciones continuas. Y aqui se encuentra desde quien
desea revolucionar e mundo de la Ciencia con sus experimentos, hasta el profesio-
nal de la economia a quien una asociacion de vecinos encarga un trabajo sobre su
contabilidad, o el profesiona de la psicologia que tiene un gabinete de atencion ala
pargja, o el profesiona de la pedagogia que trabaja en una academia para la prepara-
cion de oposiciones. En todos los casos, |las actividades generan datos y éstos no son
nada si no son procesados, exprimidos para sacarles €l jugo de la informacion me-
diante el andlisis delos datos.

Y aqui se plantean dos problemas encadenados.

El primero es que no hay suficientes profesionales de la estadistica en el mundo
como para dar abasto en el quehacer de analizar |os datos de todas estas abundantes
situaciones concretas y cotidianas. Asi que es obligado que los profesionales de las
diferentes disciplinas cuenten con una formacion estadistica suficiente como para
dar respuesta a estas necesidades, al menos hasta €l nivel de exigencia que plantean
las situaciones habituales o caracteristicas de cada disciplina

El segundo problema es que la formacién de estos futuros profesionales debe
ser adecuada. Este es un “conveniente” antiguo (tanto como la ensefianza), pero con
caras nuevas. Ahora, tenemos la cara de los programas de andlisis de datos. En este
tenor, se presenté en México hace unas décadas, € debate sobre la inclusién de la
calculadora en educacion primaria. Las dos posturas eran: no a la calculadora, por-
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que impide que el nifio desarrolle estrategias cognitivas, esenciales para su forma
cion; la otra proponia el uso de la calculadora, siempre y cuando no se dgjarade lado
e aprendizaje de los célculos a lapiz y papel. Aln en la actualidad, ambas posturas
pueden considerarse vélidas. Con respecto alas aplicaciones informaticas, ¢se puede
hablar de un andlisis, sobre la forma en que deben utilizarse? Lo que si es claro es
gue la ensefianza para € uso de éstas debe encontrarse incluida en los planes de
estudio. En mi rol de usuario “torpe”’ hecho en falta una formacion donde se prime la
visién globalizadora (término tan de moda hoy), €l todo frente a las partes, y donde
se incluya la utilizacion de programas concretos de andlisis, donde se realice una
actividad lo més cercana posible a las situaciones concretas a las que un profesional
se encontrard en € futuro: tengo las historias clinicas de 27 pacientes con miedo a
los espacios abiertos ¢COmo sacar informacion Util de esta experiencia para aplicarla
en mi trabajo futuro? ¢Pueden ser conclusiones importantes para otros colegas? Tal
vez parte de mi formacion como profesional de la economia, de la psicologia, de la
pedagogia, de la sociologia o de lo que fuera, se haya empleado en complejos andli-
sis multivariantes, en ecuaciones estructurales, en disefios de investigacion caracteri-
zados por € doble salto mortal con tirabuzén y cruce lateral, pero tal vez también
seaincapaz de sacar rendimiento a 27 registros de informacion.

Considerando € actual desarrollo informatico —que, por cierto, no se deten-
dré&— es necesario preguntarnos ¢en qué debemos formar y formarnos, en razona-
miento estadistico, o en la forma de utilizar los programas informéticos? Esto, sin
dejar de considerar, € hecho de que aparecen continuamente programas para el
andlisis de datos, y de que las instituciones superiores (sobre todo las de carécter
publico), no siempre cuentan con los recursos para adquirir aplicaciones que €
alumno pueda conocer y utilizar. De cualquier forma creo, en definitiva, que la Es-
tadistica es un conocimiento indispensable para la formacion de todas, o casi todas
las especialidades actuales. Creo, ademas, que cada disciplina es un mundo particu-
lar que plantea problemas comunes con €l resto, pero multitud de matices que le son
propios. Por tanto, los contenidos de la Estadistica deberian ser impartidos en cada
una de estas disciplinas, con un interés muy elevado por evitar € conocimiento
fragmentado y por actuar de tal forma que e aprendizaje se encuentre inevitable-
mente ligado a situaciones reales a las que los futuros profesionales se iran enfren-
tando, incluyendo en sus contenidos el uso consecuente de |os programas de ordena-
dor.

Estadistica y método. Marian | zpizua

Resultainteresante €l planteamiento que se hace del tema. Tal como afirman los
autores, por un lado se nota que se trata de un tema ampliamente debatido por los
firmantes del articulo, quedando patente que es € resultado de la plasmacion de una
serie de discusiones largas y tendidas entre profesionales de la investigacion. Por
otro lado, cabe decir que la opinién que mantienen esta planteada de manera que no
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degjan el tema cerrado, incitando a la reflexion personal, que incluso invita a dar a
leer el articulo aotros colegas y seguir con el debate en el circulo profesional en que
se mueve € lector. Creo que, sblo con esto, |os autores deben darse por satisfechos,
yague ami modo de ver éste es el objetivo Ultimo cuando un autor escribe un articu-
lo de opinién o en el que expresa sus reflexiones sobre un tema que preocupay no se
presenta éste como cerrado o queriendo sentar catedra.

Se realizan aportaciones interesantes o0 mas bien se plantean de un modo siste-
matico algunas cuestiones que aquellas personas vinculadas con la investigacion
empiricay con la docencia de la metodol ogia en ocasiones hemos pensado o hablado
con otros investigadores o docentes. Mi punto de vista no es la de una profesional de
la estadistica ya que no soy licenciada en estadistica, pero es la de unainvestigadora
socia (socidloga para mas datos) acostumbrada a la investigacion empirica en todas
sus fases (desde la redaccion del proyecto, establecimiento de la metodologia, y
andlisis de datos y redaccién de conclusiones) y que desarrolla su actividad docente
en € campo de las técnicas de investigacion social. Ya que parto de que €l articulo
es claramente interesante, sélo pretendo intervenir en el debate planteado con alguna
aportacion puramente personal, que en muchos casos no hace mas que ratificar lo
expuesto.

Resulta sugerente la idea de la importancia que ha cobrado |a estadistica debido
a la “creencia segin la cua disponer de grandes cantidades de informacién esta
directamente relacionado con el éxito empresarial, la excelencia investigadora y la
adecuada gestiéon de los recursos. La ingente cantidad de informacién disponible
debe ser sintetizada pues de otra forma resulta ininteligible”, y la importancia que
este hecho adquiere para la creacién de programas estadisticos destinados no a pro-
fesionales de la estadistica sino a consumidores mas o menos versados en la mate-
matica o la estadistica a nivel usuario comercial, pero probablemente poco en lo que
supone una investigacion en todas sus fases (un giemplo claro que aportan los auto-
res es €l recurso de los graficos que tanto gustan a los que no saben de estadistica
por lo féciles que resultan de “leer”).

Me refiero a claro desconocimiento de la propia metodol ogia empleada o a uti-
lizar en la investigacién mostrada por muchos de esos usuarios, tanto en la fase de
planteamiento de hip6tesis, como en la de construccion de indicadores o indices, o
en € disefio muestral o la construccion de instrumentos de recogida de datos o en la
decisién de emplear unos u otros instrumentos o técnicas de andlisis estadistico e
incluso en el propio establecimiento de las conclusiones o resultados.

Por otro lado, se agradece la sistematizacion planteada sobre las ventgjas indu-
dables del uso de los programas informaticos para € andlisis de datos, asi como de
los peligros, también claros, que puede conllevar € uso de éstos sin los suficientes
conocimientos estadisticos.

Afirman los autores que existe una clara necesidad de promover el razonamien-
to estadistico fundado en: la cuantificacion de la incertidumbre, la obtencion de
datos claros y relevantes y honestos, la utilizacién de modelos apropiados para la
extraccion de la informacién y el razonamiento cientifico. Sin embargo y aunque
afirman que la formacién debe hacer hincapié en estos aspectos, alo largo del articu-
lo uno tiene la sensacién de que llegar a dominar ese razonamiento estadistico es
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“propiedad” de los estadisticos profesionales, cuando a mi modo de ver debe ser
conocido y empleado por parte de todos |os investigadores honestos y que hacen un
buen uso de la metodologia en el sentido antes presentado. Y, por supuesto, lainves-
tigacion debe conllevar un gran conocimiento teérico del tema: sin teoria, €l andlisis
empirico puede perder una gran parte de su validez.

Incluso llevando el tema un poco mas a extremo, y aunque se hace referencia a
la necesidad del conocimiento de los principios del método cientifico, una se queda,
tras leer € articulo, con la impresion (por lo tanto subjetiva, aunque no realmente
expresada) de que la parte fundamental de la investigacién es € andlisis de datos.
Por supuesto que es una parte fundamental, pero no la fundamental y de hecho esto
es reconocido por |os autores cuando afirman que “otro principio que deberia seguir-
se es poner menos énfasis en la obtencion de resultados e invertir més esfuerzo en la
fase de disefio de los estudios estadisticos. O sea, € estadistico debe participar en las
investigaciones desde € principio”.

También se expresa la necesidad de participacion de diferentes profesionales en
el proceso de investigacion, debiendo estar el estadistico presente en todas sus fases,
y el experto en el area debe participar en el proceso de andlisis.

Estoy de acuerdo y, abogando por la multi-disciplinariedad muchas veces tan
necesaria como irreal, creo que los otros profesionales también tienen que estar en
todas las fases: €l profesional, € experto o investigador del campo sustantivo o teo-
rico debe también estar presente, tanto en el establecimiento de objetivos de la in-
vestigacion, como en el establecimiento de instrumentos de medida, como en la
aplicacién de las diferentes pruebas estadisticas, 0 en € establecimiento de conclu-
siones. Y todo para impedir que € andlisis estadistico se separe del campo de estu-
dio o investigacion y evitar que se pueda aplicar el dicho popular de que “la estadis-
tica esla ciencia que, habiendo comido uno un pollo y otro ninguno, prueba que han
comido la mitad cada uno”. Las aportaciones tedricas y metodoldgicas generales
deben estar presentes a lo largo de toda la investigacion, ya que insisto en que creo
gue € razonamiento estadistico (entendido como lo exponen los autores) no es algo
exclusivo de los profesionales de |a estadistica.

Algunas aspectos que también me gustaria expresar estan relacionados con la
docencia de la estadistica. Por un lado, me llama la atencién la afirmacion que se
realiza sobre los “investigadores de los distintos campos sin especializacion en el
andlisis de datos. Unos recibieron formacion estadistica en € primer y segundo
ciclo de su carrera universitaria, como, y seguramente a un nivel avanzado, durante
el periodo en el que cursaron € tercer ciclo” y como a partir de ella se presupone
que para ello la estadistica es solamente una herramienta necesaria, sin que se les
reconozca el razonamiento estadistico en las vertientes citadas por |os autores.

Creo que esto en muchos casos es asi, pero no es generalizable: en algunas fa
cultades (la mayoria, de las de sociologia a menos, no me cabe duda) se trata de
formar a los alumnos en 1o que los autores denominan el razonamiento estadistico,
tratando de transmitirles la importancia del uso del método cientifico, asi como de
las medidas pero también de la cuantificacion de laincertidumbre, y del concepto de
modelo estadistico, y no en la estadistica como una mera herramienta.
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Tampoco me parece generalizable la idea de que los alumnos dedicaran sus
guehaceres profesionales a actividades poco relacionadas con la estadistica: creo que
debido a las propias razones aducidas por los autores al comenzar €l articulo, cada
vez mas de | os discentes actual es tendran que realizar investigacion aplicaday hacer
uso no solo de la estadistica-herramienta sino del razonamiento estadistico, e incluso
el rigor estadistico (que los autores consideran que cada vez es més escaso) creo que
debe ser un valor en alzade nuevo en aras de |a honestidad metodol égica.

Por esto coincido con los autores en la necesidad de transmitir alos alumnos no
solo las aplicaciones estadisticas como recurso, sino como todo un proceso, un razo-
namiento estadistico, aunque esto resulta claramente dificil debido a los inconve-
nientes que esto entrafia: la necesidad de ayudantes para la imparticion de clases de
estadistica asi como su escasez (cuando no inexistencia) es un hecho, teniendo que
Ilevar a cabo € profesor unalabor hercllea (tal como se supone en el articulo) y mas
s se trata de disponer de més de una aplicacién informatica, como claramente seria
deseable.

Por otro lado, también comparto la opinion de que se trata de transmitir laidea
de la falta de determinismo en los conocimientos de la realidad, 1o que facilitaria el
razonamiento estadistico, y por supuesto que apoyo la sentencia de que la formacion
sobre la aeatoriedad y los aspectos basicos de la estadistica debe iniciarse en las
primeras fases de la educacién, de modo que los alumnos no tengan miedo a la esta-
distica como no lo tiene a sumar, restar o incluso a manejar algo tan prosaico como
d dinero, aspecto de la vida en que muchas veces se recurre para algunos conceptos
gue serén bésicos para el andlisis de datos y la aplicacion estadistica.

Comencemos por las cuestiones bésicas desde e principio, ya que la estadistica
bien aplicada serd cada vez més necesaria en nuestra vida.

Respuesta
Antonio Solanas, Joan Manuel Batista-Foguet, Lluis de Jover, Ana L 6pez,
Marialsabel Nifiez, Jordi Ocafia, LIuis Salafranca, Rafael San Martin,
Jordi Simé, Begofia Valley Bienvenido Visauta.

Tal y como anuncidbamos en la introduccion, |os comentarios realizados por los
distintos autores han ampliado y enriquecido nuestras reflexiones. Agradecemos sin
reservas todas las contribuciones aportadas, pues desarrollan o proponen nuevas
ideas sobre el tépico que aqui se debate. De hecho, ya en los primeros parrafos del
articulo manifestdbamos nuestra intencion de favorecer la reflexion y e debate. El
agradecimiento debe ampliarse al reconocer su predisposicion para participar de una
forma tan positiva en un debate que pisa terrenos pantanosos, pues moverse en
discursos de opinion, aunque gratificante, no deja de ser algo arriesgado. Dificilmen-
te pueden hallarse en este tipo de reflexiones argumentos fundamentados en solidas
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demostraciones mateméticas 0 razonamientos |égicos, motivo por €l cua aprecia-
mos los pronunciamientos sobre las ideas que explicitabamos en € articulo.

Aunque la mayoria de autores que han comentado el articulo intitulado “Andli-
sis estadistico con aplicaciones informéticas: ¢Ayuda o sustituye a razonamiento?’
estan de acuerdo con buena parte de |as ideas expresadas en € mismo, se advierte un
deriva que también se produjo en nuestros propios debates antes de elaborar € do-
cumento. Si bien partimos con el objetivo Unico de referirnos a las ventgjas y des-
ventgjas de la utilizacion masiva de las aplicaciones informéticas desarrolladas para
el andlisis de datos, y seguramente debido a la interrelacion con otros aspectos de la
préctica profesiona y la actividad docente de la Estadistica, pronto aparecieron
diversas ideas que, aunque préximas al objeto de debate, no se solapaban totalmente
con &l mismo. Eso nos parece facilmente comprensible puesto que, aunque se inten-
te, la realidad no esta estrictamente parcelada, a menos en la forma habitua en la
cual setransmite el conocimiento.

Queremos destacar que algunos de |os comentaristas han aprovechado para pro-
fundizar en uno o varios de los aspectos que se han abordado en el articulo, pero
Ilevando los razonamientos y los ejemplos al ambito concreto de la metodologia de
encuestas. Estas aportaciones nos parecen relevantes teniendo en cuenta que ésta es
precisamente la temética de la que se ocupa esta revista. De hecho, queremos discul-
parnos por no haber incluido en el articulo més ejemplos relacionados con la elabo-
racién de encuestas, razon por la cual en laréplica hemos procurado que predominen
los gjemplos de ese ambito.

Aunque, como hemos mencionado, no existen grandes discrepancias entre nues-
tras opiniones y una buena parte de las ideas expresadas en los comentarios, siempre
existen conceptos que consideramos preciso matizar o aclarar e, incluso, comentar
algunainterpretacion de las opiniones expresadas en el articulo alas cuales seles ha
asignado un sentido que se al€ja de aquel que pretendiamos transmitir. En adelante
nos ocuparemos de esas cuestiones, esperando que podamos aclarar las discrepan-
ciasy hallar, si existen, los puntos de encuentro.

Ciertamente, nuestras reflexiones tratan en algunos momentos sobre el perfil
profesional de las personas que deberian encargarse y responsabilizarse del andlisis
de los datos. Vicente Manzano entrevé en nuestras ideas algo parecido a“la Estadis-
tica para los estadisticos’, afirmacion que podria gozar de un apreciable acuerdo si
no fuera por €l significado amplio que se le otorga a la Estadistica en € articulo. Es
necesario destacar dos ideas. primera, que a lo largo del articulo hemos intentado
transmitir que no se trata tanto de que los andlisis estadisticos deban ser realizados
sblo por los estadisticos, sino que cualquier profesional con conocimientos solidos
de esta disciplina tiene capacidad para realizarlos — en definitiva, se trata de limi-
tarse a hacer lo que se sabe —; segundo, respecto a significado amplio que se otor-
ga alaEstadistica en el articulo, en nuestra opinién la misma no tiene sentido sepa-
rada del método y la cienciay, en caso de que un estadistico no tenga estos otros
conocimientos, no estard en condiciones para llevar a cabo andlisis estadisticos ni
para colaborar como asesor estadistico en ninguna investigacion. Suponemos que
esta aclaracion proporciona una respuesta sin ambages a la impresién subjetiva, tal
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como expresa Marian |zpizua, segun la cual parece trasucirse en € articulo que el
andlisis de los datos es la parte mas importante de la investigacion. Aungue ella
misma encuentra distintos parrafos del articulo que contradicen esa opinién, estamos
seguros gque coincidimos con Marian Izpizua en que el andlisis de los datos es una
fase, relativamente tardia —esto no es 6ébice para que no se considere como se reali-
zara €l andlisis estadistico desde las fases iniciaes de la investigacion—, dentro de
un proceso mucho mayor, donde la importancia del método cientifico minimiza la
relevancia de la Estadistica. Al respecto, es preciso recordar aqui aquella méxima
seglin la cua nunca una técnica estadistica podra solventar la existencia de supues-
tos erréneos, problemas de investigacion incorrectamente planteados, muestreos
sesgados y carencias de control experimental. Como ejemplo, consideremos la utili-
zacion de una técnica de remuestreo, como bootstrap o jacknife, para corregir el
error de sesgo en las estimaciones de la intencién de voto obtenidas en sondeos
electorales. No resultaria sorprendente que obtuviéramos una escasa correccion, en
términos relativos, del error de sesgo. ¢Donde esta €l problema, si es que realmente
existe, pues ambas técnicas de remuestreo han demostrado su sobrada capacidad
para corregir ese tipico error estadistico? Sin que pueda considerarse irrebatible
nuestra argumentacion, es muy probable que no sea razonable € supuesto segin €l
cual una técnica estadistica sea capaz de solventar |a existencia de sesgo en las en-
cuestas de intencion de voto. ¢Por qué? Si existe ocultacion o falsificacion de la
intencion de voto real, ¢cémo puede solventar una técnica estadistica el efecto de
sesgo resultante? Ese sesgo sera facil de corregir cuando la falsedad de la respuesta
se distribuya proporcionalmente a los resultados reales, pero ¢qué ocurre si ho es
asi? No parece razonable que una técnica estadistica sea capaz de corregir un efecto
sistematico cuando, en el modelo, no existe un pardmetro o pardmetros estimables
para extraer ese sesgo y que se corresponda con distintos procesos psicol 6gicos de
quien responde. Mucho nos tememos que €l supuesto de aleatoriedad y la teoria de
los grandes nimeros no son suficientes para afrontar todos los problemas, siendo
necesarios, quizas, otra clase de modelos, donde se combinen en los mismos elemen-
tos estadisticos y componentes que se correspondan con aquellos propios del sistema
analizado.

El anterior ggemplo podria ser considerado un caso donde la interdisciplinarie-
dad entre estadisticos, sociélogos y psicélogos quizés destejiese con mayor fortuna
larealidad que un unilateral enfoque estadistico. Cobran aqui especia relevancialas
digtintas ideas expresadas por Diego Brandy, como aguellas referidas a la creativi-
dad y alacritica en la Estadistica, algunas de las cuales han inspirado las siguientes
lineas, estando fuertemente influenciadas por su acertada oposicion entre “ data mea-
ning” y “data mining”. Abordemos de nuevo €l problema de la estimacion del voto
desde una perspectiva menos clésica, que equivale a decir con menor presencia
estadistica y mayor contenido sustantivo del @mbito investigado. No es ninguna
novedad para muchos socidlogos, psicélogos y bidlogos que existe una disciplina
que se ha denominado “Vida Artificial”. Como todas las nuevas corrientes de pen-
samiento, en sus inicios ha aglutinado a una ingente cantidad de investigadores con
digtintas finalidades. Es dificil resumir sus principios bésicos en pocas lineas, pero
destaguemos que se fundamenta en que los procesos macroscopicos emergen de las
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masivas interacciones a escala microscopica, estando estas Ultimas gobernadas por
reglas smples y considerandose la complgjidad un subproducto de las intensivas
interacciones. Estos principios se han utilizado para reproducir la estructura espacial
de las aves de una bandada de pgjaros, la disposicién de los miembros de un cardu-
men, la difusion de un prejuicio en un sistema social, la pugna por los recursos en
una sociedad, entre una amplia variedad de fendmenos. La simulacion es la herra-
mienta fundamental para quienes trabajan en Vida Artificial, asignando a los agen-
tes, 0 unidades basicas del sistema, un conjunto de propiedades y reglas de actua-
cion. Laevolucion del sistema se analiza, entonces, reproduciendo en un ordenador,
desde un estado inicial, las distintas interacciones entre los agentes, cuyos estados y
propiedades pueden medirse para cada arbitraria unidad de tiempo. Este enfoque
conlleva un elevado coste de computacion, pero actualmente es técnicamente facti-
ble. Ahora, y volviendo a la estimacién del voto y aceptando que en el momento
actual todavia puede recordarnos a la cienciaficcién, ¢no podriamos afrontar el
problema de la estimacién del voto desde esa perspectiva o una semejante? Seria una
aproximacion donde los agentes tendrian las propiedades y las reglas de actuacién
socia que los psicdlogos y los socidlogos hubieran conocido tras abundantes prue-
bas empiricas, mientras los analistas en un sentido amplio se ocuparian de idear
indices amediday significativos paralos expertos en €l comportamiento social. (No
habria més “data meaning” en este enfoque?

Vicente Manzano y Antonio Velandrino nos recuerdan |la existencia de un temi-
do personaje. En ocasiones Ilama a la puerta de nuestro despacho, en otras nos abor-
da durante un placentero y reflexivo paseo por el Campus universitario y, en otras,
nos interpela durante ese momento de asueto que significa gozar del almuerzo.
¢Existe alguien que se dedique al andlisis de datos que no reconozca esta experien-
cia? Unavez el incauto estadistico se halla en las garras o, si se prefiere, las fauces
del susodicho persongje, y salvo matices de la experiencia concreta de cada cual, la
solicitud que se nos realiza puede resumirse de la siguiente manera: “Estoy realizan-
do una investigacion sobre un determinado tema, he recogido unos datos, que ya he
introducido en un software estadistico, y desearia que me indicaras qué técnica esta-
distica debo utilizar y como se interpretan los resultados.”. En la forma que hemos
expresado la demanda se halla una buena parte de agunas préacticas que no parecen
adecuadas en la profesion del estadistico y, més importante, la aparente confusa
mezcla de conceptos como estadistica, método y ciencia. Retomando la solicitud del
referido persongje, se nos informa que esta realizando una investigacion que, en
general, se expresa de forma superficial y que suele tratarse de una &rea de investi-
gacion sobre la cual el estadistico de turno no suele poseer la mas remota idea. Sin
conocer un minimo el dmbito de estudio, € problema de investigacion, las hipétesis
del investigador y los objetivos que se pretenden alcanzar en lainvestigacion es casi
imposible que el analista de los datos pueda recomendar posibilidades u opciones
analiticas mas alla de las puramente triviales. Es conveniente aclarar en este punto
gué se entiende aqui por trivial. En €l caso aqui descrito € estadistico reconoce un
conjunto de variables, unas independientes, otras de control y, por Gltimo, aquellas
gue son dependientes. Como no intervino en la planificacion de la investigacion, las
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propiedades métricas de las escalas utilizadas para medir las variables se presentan
totalmente determinadas para quien es consultado. Por tanto, y en general, poco
gqueda més que recomendar entre algunas técnicas estadisticas que aproximen, dadas
las limitaciones de partida, una respuesta factible a la solicitud del interlocutor. ¢No
resulta familiar aquella experiencia en la cua se nos solicita un andlisis de la estruc-
tura de un cuestionario tal y como se haleido en las publicaciones cientificas, donde
las respuestas a los reactivos se corresponden con una escala graduada? Intentamos
advertir que la técnica que nos dice que se precisa utilizar requiere unas estrictas
propiedades métricas y que, por mucho que esté publicado, esa técnica aplicada a
esos datos proporcionaria una solucion distorsionada.

Retomando ahora cauces més estrictamente estadisticos, Antonio Velandrino
nos recuerda uno de los problemas més frecuentes, como es la existencia de reglas
que, en el articulo, deciamos que dividen el mundo escolasticamente en falsedad y
verdad. Se trata agui de la omnipresente regla fundamentada en un nivel de signifi-
cacion mayor o menor o igual a 0.05. Poco podemos afiadir a los comentarios que
realiza Antonio Velandrino, siendo totalmente razonable aunarnos a su opinion.
Quizés silo podemos referirnos a otra maléfica trampa que solo puede evitarse des-
de el conocimiento del razonamiento estadistico. No es nada infrecuente hallar in-
vestigaciones en las cuales, por giemplo, y segiin se explica a quien andiza los da-
tos, existen quince variables independientes y un sola variable dependiente. La soli-
citud no es otra que realizar todas las comparaciones posibles entre las variables
independientes y la variable dependiente. Aceptemos que solo se realizan quince
contrastes, uno por cada variable independiente. Supongamos que entre todos los
contrastes realizados s6lo uno resulta con un nivel de significacion, por emplo,
menor que 0.05, pues esa fue la tasa nominal de error tipo | que decidio fijar el in-
vestigador en cada contraste individual. Pues bien, por mucho que €l investigador se
afane en interpretar ese resultado, debe mencionarse que es més probable que se
haya cometido un error tipo | en € conjunto de los contrastes que lo contrario, hecho
gue se deriva de la multiplicidad de los mismos. En una ténica similar esta la refe-
rencia de Joseé Ignacio Ruiz a la mitica prueba estadistica que es frecuente denomi-
nar “prueba de ji-cuadrado”, siendo muy oportunos sus comentarios sobre las habi-
tuales confusiones. En estos gjempl os topamos con uno de los problemas fundamen-
tales de la difusién de las herramientas informéticas para el andlisis de los datos.
Que la Estadistica debe ser conocida por todos, creemos que nadie |o cuestiona; que
las herramientas informaticas para el andlisis de datos son necesarias para una buena
parte de los profesionales de todas las disciplinas, no conocemos, aungue puede
existir, a ninguna persona que opine lo contrario; que las aplicaciones estadisticas
son Utiles en el proceso de aprendizaje, también podria ser una idea generalizada;
pero, ¢estamos todos capacitados, desde el punto de vista de los conocimientos esta-
disticos, para gercer de andlistas e interpretar los datos? Nuestra respuesta en €
articulo era negativa. De aqui no se deriva que sélo aquellos que hayan cursado una
formacién reglada en Estadistica sean los Unicos capacitados, pero si parece razona-
ble esperar que, como minimo, aquellas personas que se dediquen a andlisis de
datos hayan seguido distintos cursos de especializacién, ademas de su continua for-
macién autodidacta. En € articulo, incluso, recorddbamos que ninguna persona cuyo
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ambito profesional sea la Estadistica conoce suficientemente la totalidad de las téc-
nicas estadisticas, razén por la cual es conveniente que, expertos y no expertos,
limitemos nuestros andlisis sdlo a aquello que conocemos. Por supuesto, y en el caso
de que se trate de elaborar un informe en € cual se proporcionen e interpreten algu-
nos indices de localizacién y dispersién, no parece razonable exigir a la persona que
sea experta en complejas técnicas multivariantes, estando mas que legitimada para
realizarlo. Ahorabien, la planificacion y realizacion de un plan de muestreo requiere
expertos, pues esos conocimientos no son habituales en cursos basicos de Estadisti-
ca, salvo como partes marginales de un temario. En resumidas cuentas, nuestra posi-
cion era que debe existir un guste entre la formacion estadistica de una persona y
agquellas tareas estadisticas que emprende.

Las reflexiones en torno alas implicaciones docentes del uso de |as aplicaciones
para €l andlisis de los datos constituyen buena parte de los comentarios. Es muy
adecuada y oportuna la observacion que nos realiza Antonio Velandrino cuando
menciona que existen aplicaciones informaticas que han sido ideadas para facilitar el
aprendizaje de la Estadistica. Sin duda, al estar nuestra reflexion enfocada hacia las
aplicaciones informaticas para el andlisis de datos con mayor difusion (Clementine,
MINITAB, SAS, SPSS, StatGraphics y Statistica), obviamos hacer mencién a la
existencia de otras herramientas informéticas. Acertadamente, Antonio Velandrino
cita varias revistas donde pueden encontrarse aplicaciones informaticas que, ademas
de permitirnos obtener resultados numéricos, también fueron disefiadas para favore-
cer el aprendizaje. Esta aportacion nos ha permitido recordar que, incluso, algunas
plataformas informéticas, como pueden ser S-Plus, PV-Wave y Gauss, aunque més
complegjas de operacion, permiten realizar un sinfin de simulaciones que pueden
resultar muy (tiles para alcanzar € aprendizaje de distintos conceptos estadisticos.
Independientemente de los recursos informaticos que disponga un docente de la
disciplina estadistica, ya sean de propésito general o especifico, mas simples 0 mas
complejos de operacion, parece ineludible recurrir alos medios informaticos dispo-
nibles para favorecer el aprendizaje de los conceptos estadisticos. Aunque las apli-
caciones informéticas destinadas al andlisis de datos no fueron pensadas para tal fin,
la mayoria de las mismas permiten realizar simulaciones mediante las cuales ilustrar
la convergencia que se establece en €l teorema del limite central, estimar distribu-
ciones muestrales para una amplia gama de estadisticos, generar datos de acuerdo a
un modelo estadistico (por g emplo, aquel que subyace en € andlisis de la varianza
de un solo factor), entre otras muchas posibilidades.

Siguiendo laidea del anterior parégrafo, y aunandonos a su linea de pensamien-
to, Francisco Javier Pérez Santamaria sostiene la inclusién, como parte necesaria del
proceso de formacion, de las aplicaciones informéticas destinadas a andlisis de los
datos. Parece més que razonable aprovechar las ventgjas que se desprenden de las
herramientas informaticas en el aprendizgje de la Estadistica e, incluso, a sabiendas
que requieren un tiempo y esfuerzo adicional paralos docentes. El equilibrio entre la
rigurosa exposicién de los conceptos estadisticos y 1as aportaciones, tanto a nivel de
comprensién como practicas, que se derivan del uso de las mencionadas herramien-
tas informdticas es muy probable que favorezcan e aprendizaje. Aunque puede
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tratarse de un gjemplo mas propio de cursos avanzados, €l andlisis factorial explora-
torio puede resultar de dificil comprension si Uinicamente se presenta como un com-
plgjo conjunto de operaciones matriciales. Ahora bien, una aplicacion informética
muestra, dado un ejemplo aplicado y especialmente ideado para los intereses profe-
sionales de los alumnos, con evidente inmediatez el espacio original definido por las
variables y el espacio definido por los factores. Incluso, resulta més que asequible
advertir a los alumnos en relacion a las proyecciones de las variables originales en
los gjes definidos por los factores, la varianza asociada a los mismos y las conse-
cuencias de las rotaciones factoriales.

En maés de una ocasién aparecen comentarios donde se explicita si los docentes
no estaremos evitando nuestra responsabilidad en favorecer un incorrecto aprendiza-
je de la Estadisticay en e mal uso de las técnicas estadisticas. Al respecto, y como
gemplo, Francisco Javier Pérez menciona la transformacion mediante la cual es
habitual explicar la estandarizacion de una variable aleatoria. También nos recuerda
gue frecuentemente cualquier gjercicio sobre ese tépico finaliza otorgando una solu-
cién numeérica sin mas, perdiéndose asi |a parte mas importante, que no es otra que
el significado conceptual de las operaciones mateméticas realizadas; pero, ademas,
nos advierte de la importancia de justificar la relacion entre un problema real y las
expresiones que se muestran a quienes aprenden estadistica. Coincidiendo plena-
mente con su observacion, sblo nos resta mencionar que, casi con total certeza, de-
beriamos hacer referencias conceptuales de tal forma que fuera evidente que en esa
transformacion existe unatraslacion y un cambio de escala, ademés del significado y
consecuencias de ambas operaciones. Una vez se han comprendido esos conceptos,
y solo afiadiendo a la conocida expresion la funcion valor absoluto, estamos en con-
diciones de introducir el concepto de distancia estadistica y, por tanto, abordar sin
excesiva complejidad la solucion a problema sobre cudl de ambos es e individuo
mas atipico, dado que pertenecen a dos subpoblaciones distintas. Francisco Javier
Pérez nos proporciona otros ejemplos, tan ilustrativos como €l anterior, y que no
mencionaremos porque es mejor releer sus comentarios. Retomando la cuestion
inicial, en el articulo manifestabamos nuestra conviccién de que los docentes, y nos
incluimos aquellos firmantes del articulo que nos dedicamos a la formacién, tene-
mos una buena parte de responsabilidad, tanto en lo negativo como en lo positivo, de
la actual préctica estadistica. Sin entrar en las razones de agquello que es objeto de
mejora, pues requeriria un debate exclusivamente dedicado a esta cuestion, la utili-
zacion de las aplicaciones informaticas ideadas para el andlisis de los datos nos
permiten dedicar més tiempo para ensefiar y desarrollar aspectos conceptuales, mi-
nimizando el esfuerzo invertido en el calculo. Es aqui donde incorporar estas herra-
mientas en la docencia resulta més eficaz, pero todavia nos queda otro problema por
resolver. La tarea necesaria para atacar €l problema dificilmente puede abordarla un
unico docente en €l aislamiento de su despacho, pues no es otra que iniciar un pro-
fundo y largo proceso de reflexién sobre qué contenidos conceptuales son funda-
mentales en un curso de Estadistica. Si acordamos que € calculo perdera notoriedad
y una ensefianza basada en la comprensién es la via mas razonable, ¢qué conceptos
deben explicarse? ¢donde establecer el nivel de la exposicion? ¢cud deberia ser el
orden secuencial de laintroduccién de los distintos conceptos? ¢como determinar las
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técnicas estadisticas que deben ser impartidas? Quizés puedan parecer preguntas
suficientemente resueltas, pues es notorio que la mayoria de los textos estadisticos
suelen parecerse apreciablemente, al menos si se comparan los contenidosy el orden
de los distintos temas. Este hecho puede considerarse suficiente, pero nos asalta una
duda razonable, pues frecuentemente se nos advierte que existe una desconexién
entre aquello que se expone en los cursos de Estadisticay las necesidades de la prac-
tica profesional.

La necesidad de la formacién estadistica en la practica totalidad de las discipli-
nas es reclamada por Javier Coyaso. En nuestra opinion también es indispensable.
Eso pretendiamos transmitir en el articulo y, a modo de ilustracién, nos referiamos
en un momento del discurso alaexplicacién de latrayectoria de un electron en torno
aun nucleo como orbita o como orbital. Esano es una simple diferencia de palabras.
Cuando a quien aprende se le refiere el concepto de orbita, se le transmite una idea
determinista del conocimiento que disponemos de larealidad. Si, por €l contrario, se
recurre a concepto de orbital, la trayectoria del electron ya no es Gnica, Sino que se
hallara entre unos determinados limites espaciales con un valor de probabilidad
concreto. En este caso e conocimiento de la realidad, s es descrito mediante un
sistema de ecuaciones, se trata de una aproximacion; aqui el concepto de variable
aleatoria surge de una forma evidente y, por tanto, €l conocimiento de la realidad
esta fuertemente conectado a concepto de probabilidad.

Es preciso destacar, y a modo de sintesis final, que la persona que analiza lain-
formacion requiere participar en todas las fases de la investigacion, sea tedrica o
aplicada, pues su interés no reside en desempefiar € rol de andlista de las bases de
datos. El estadistico esta interesado en participar de forma interdisciplinaria en todo
el proceso de investigacion, desde la formalizacion del problema inicial hasta la
elaboracion de las conclusiones finales, pasando por aquellos aspectos propios de las
herramientas de medicion y el disefio de lainvestigacidn. Si no es asi, ¢cémo puede
la persona que analiza los datos afiadir creatividad y significado a unainvestigacion?
L as aplicaciones informaticas nos han liberado de una gran cantidad de tiempo dedi-
cado a extensos y laboriosos calculos, motivo por el cual es razonable que agquellos
profesionales dedicados a andlisis de datos esperen colaborar de un forma mas inte-
gradaen el conjunto de una investigacion.

No queremos finalizar este turno de réplica sin agradecer de nuevo a todas las
personas que han expresado sus comentarios las sugerentes y frescas ideas que nos
han aportado. El debate, como casi todos, siempre queda truncado cuando los parti-
cipantes deseariamos continuar, pero debemos dar paso a otros tépicos tanto 0 mas
interesantes que éste. Por Ultimo, agradecer atodo el equipo editoria delarevistala
oportunidad que nos ha brindado para plasmar las reflexiones de todos los partici-
pantes, ademés de felicitarles por impulsar una linea de comunicacién entre los
profesionales que, aunque calificada como opinion, no deja de ser tan interesante
como aquellas veredas que nadie dudaria en denominar como cientificas.
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