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PRESENTACION

El presente documento de estudio, titulado La Investigacion Cientifica en
los Estudios Geogréficos, corresponde al area de Estudios Geogréaficos del Departamento
de Historia 'y Geografia, Facultad de Historia, Geografia y Letras de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacién. Tiene como objetivo principal guiar al alumno
en el andlisis geografico, introduciéndolo en el empleo de una metodologia de investigacion
cientifica, aplicada al estudio de problemas espaciales y ambientales mediante el uso de
técnicaspropias de la ciencia geogréfica.

El documento sélo pretende servir como material de apoyo parafamiliarizar
al alumno con procedimientos metodoldgicos empleados en la investigacion geografica,
facilitandole la realizacion de disefios simples de investigacion aplicados a losfendmenos
geograficos locales, con laposibilidad de contrastar sus hipétesis en un corto plazo.

El contenido se limita a algunas sugerencias sobre la forma correcta de
expresar un problema cientifico; precisar objetivos de investigacién, formular hipétesis
contrastablesy aplicar técnicas e instrumentos de observacion. También se incluyen algunas
actividades que el alumno debe realizar secuenciadamente. En sintesis, se espera que este
material complementariofacilite la realizacion de un proyecto simple de investigacién geo-
gréfica, incluida la elaboracion de un informefinal.

Este cuadernillo es el resultado del Proyecto de Extension B-508 de 1994, y
su presentaciéon ha sido posible gracias a la colaboracién de la Secretaria del Departa-
mento, que realizo la digitaciény alpatrocinio de la Facultad.



1. INTRODUCCION

Mario Bunge (1969) define la ciencia como un estilo de pensamiento y de accién
que acumula conocimiento sobre el mundo real a través del trabajo de investigacién cien-
tifica. De esta manera, la ciencia permite ordenar racionalmente la experiencia, vale decir
los hechos del mundo real, a través del espacio y del tiempo.

Para los cientificos sOlo es posible sintetizar y sistematizar los resultados de las
observaciones empiricas si se hace en funcion de la teoria.

A la Geografia como ciencia, compete el estudio de las caracteristicas del geosistema
y su ordenamiento espacial. Por esta razon la investigacion cientifica es cada vez mas inhe-
rente al quehacer de los gedgrafos.

La humanidad ha llegado a un nivel critico que exige cada vez mayor conocimiento
del espacio geografico para ordenarlo racionalmente, elevando asi la calidad de vida del
hombre que lo habita.

“Los estudios de las relaciones entre el hombre y su entorno se ha convertido en un
tema principalisimo para los gedgrafos e incluyen no sélo los entornos fisicos, bidticos,
histéricos, culturales, sociales, econémicos y politicos, sino también las percepciones que el
hombre tiene de su entorno y las respuestas consiguientes” (Bailey, 1983).

Como es sabido, la funcion de la investigacion es llegar objetivamente a la verdad
sobre los hechos estudiados mediante la aplicacion del método cientifico e incrementar el
cuerpo tedrico del conocimiento. Asi cada ciencia particular se interesa por un aspecto o
nivel de la realidad, por lo que enmarcandose en la metédica general subyacente cada espe-
cialista aplica sus propias técnicas de investigacion segun la naturaleza del problema de
estudio y los requerimientos de la propia disciplina.

Es necesario recordar que la aplicacidon del método cientifico en geografia como en
otras ciencias sociales esta sujeto a ciertas restricciones para llegar a establecer leyes gene-
rales. Particularmente en el caso de la Geografia, ya se trate de estudios regionales, planifi-
cacion territorial o manejo de recursos naturales, mas que hablar de leyes, se prefiere hablar
de tendencias o aproximaciones estadisticas de alta probabilidad de ocurrencia. Estas gene-
ralizaciones constituyen el cuerpo tedrico o los modelos que permiten alcanzar los objetivos
de explicacion, prediccion y control de la realidad estudiada. Asi la Geografia, utilizando
los pasos del método cientifico, ha llegado a constituirse en una ciencia aplicada a la
solucidn de problemas derivados de la ocupacion del espacio por el hombre. Esto sin per-
juicio de que en el enfoque cuantitativo de algunos fenomenos geograficos se haya llegado
a establecer rigurosas generalizaciones: “La aplicacion de la Geografia es la consecuencia
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normal de un proceso metodoldgico rigurosamente cientifico, de caracter nomotético, segun
el cual nuestra disciplina equipada de teorias modelos y leyes puede ayudamos a determinar
lo que ocurre en el mundo y a tomar decisiones tendientes a lograr los cambios necesarios
para mejorarlo” (Pefia, O., 1984).

Autores como Bunge han dejado a la geografia fuera de la clasificacion de las
ciencias; sin embargo, la pertinencia cientifica de la geografia en la actualidad ha quedado
demostrada, por cuanto, para decirlo en términos de Ackermann (Ackermann, 1963), es una
ciencia preocupada de plantear problemas, formular hipdtesis y elaborar teorias que se
desarrollan en contrastacion con la informacidn empirica.

En sintesis, el empleo del método cientifico en geografia obliga a la:

1) determinacidn precisa de los problemas a investigar,

2) formulacion de hipdtesis contrastabas,

3) aplicacion de técnicas de observacion para la prueba de hipotesis,
4) produccion de teorias y modelos.
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2. LA PROBLEMATIZACION CIENTIFICA

Segun Briones (1982), “la formulaciéon o planteamiento de un problema es la fase
mas importante en todo el proceso de investigacién”, y agrega que “el buen planteamiento
de un problema es la mitad de su soluciéon” (p. 22). En efecto, un problema cientifico
constituye el objeto de una investigacion. Tanto la teoria como la practica cotidiana pueden
ser las fuentes desde donde emerjan los problemas o las preguntas que se formula el inves-
tigador. En ambos casos el problema planteado forma parte de un area problemaética.

Los problemas a investigar no estan por tanto desconectados de la realidad ni de la
teoria. Por lo general integran conjuntos o sistemas de cuestiones que forman grandes areas
de investigacion. Todo problema esta inserto en un area problemética, constituida por un
conjunto amplio de fendmenos que pueden ser objeto de estudio. De aqui que el primer
paso del investigador debiera ser la seleccidn del tema o area problemaética en que se ubica
el problema. Expresiones como: “la calidad de la Educaciéon”, “la extrema pobreza en Chile”,
“las alteraciones de la fauna marina en sectores de derrame de hidrocarburos”, etc. son areas
problemaéticas que pueden dar origen a diversos problemas de una subclase muy especifica
dentro de la problemaética seleccionada.

2.1 Tipologia de problemas

Un problema cientifico constituye el objeto de una investigacion. Consiste en una
pregunta surgida de una observacion que puede tener o no cierto grado de estructuracion.
Lo importante es que la pregunta o cuestionamiento que se hace el investigador sobre el
comportamiento de los objetos o de las personas tenga fines explicativos o predictivos.
“Toda explicacién consiste en descubrir la variable independiente de una variable depen-
diente y la prediccién en poder anunciar anticipadamente las conductas de las variables in-
dependientes respecto de las variables dependientes que se han observado” (Pardinas, 1970).

Es deseable que la descripcién de un grupo de fendmenos sirva siempre a fines ex-
plicativos y predictivos.

En general existen diversos criterios para clasificar problemas, y diferentes autores
presentan distintas clasificaciones de problemas de investigacion. A manera de ejemplo pre-
sentaremos clasificaciones de problemas: a) segin Mario Bunge, y b) segun Felipe Pardinas.

a) Segun Mario Bunge (1969, pp. 208-224).

Los problemas cientificos o problemas de conocimiento que se estudian aplicando el
método cientifico pueden analizarse de varios modos. Una clasificacion empleada por el
autor consiste en diferenciar problemas sustantivos o de objeto referidos al estudio de cosas,
fenémenos o procesos en si, de aquellos referidos a los modos de conseguir los datos o la
informacidn sobre la cosa estudiada, I[lamados problemas de estrategia o procedimiento.



Los problemas sustantivos, a su vez, pueden ser empiricos o conceptuales. Los
primeros exigen operaciones concretas, ademas del raciocinio, mientras que los concep-
tuales exigen conceptualizar los datos, es decir, analizar, interpretar, generalizar, y otras
operaciones mentales que conduzcan a elaborar un concepto. En la ciencia formal los
problemas conceptuales no necesitan apoyarse en una base empirica.

Entre los problemas de estrategia se encuentran los metodoldgicos, que son aquellos
gue prueban medios, técnicas e instrumentos de observacion, y los valorativos, en que a la
forma analitica de trabajar un problema se suma la emision de un juicio de valor.

Problemas cientificos:
Empiricos, o de hallazgo de datos. Ejemplos: observacién, enu-
meracion, medicion, etc.

Sustantivos o de objeto: Conceptuales. Ejemplos: descripcidn, ordenacion, dilucidacion,
deduccion, construccidn de ideas, hipdtesis o teorias, etc.
Metodoldgicos. Ejemplos: aplicacién de convenciones; arbitrio de
tacticas para examinar, observar, medir; examen de métodos, etc.

De estrategia o
de procedimiento Valorativos. Ejemplos: estimacion de datos, objetos, teorias, tac-
ticas; estimacion valorica sobre los propios objetos.

b) Segun Felipe Pardinas (1970, pp. 121-128).

Para el autor los problemas de investigacién son problemas del conocimiento
humano, entre los cuales los problemas que se plantean en los estudios académicos son muy
importantes porque familiarizan al estudiante con la metodologia de investigacion cienti-
fica. Este autor diferencia problemas de estudios académicos y problemas de informacién
que son preferentemente descriptivos -aunque recomienda que la descripcion debiera utili-
zarse siempre con fines explicativos y predictivos-, de los problemas de accion y de inves-
tigacion. Estos dltimos requieren obligadamente de una investigacion previa de carécter
descriptivo del area de fendmenos estudiada, pero con el objeto de servir a fines explica-
tivos y predictivos de las conductas observadas.

Problemas cientificos:

De estudio: presentes en los estudios de materias especificas con
fines descriptivos, explicativos o predictivos.

Descriptivos: De informacion: son basicamente problemas de observacién o
recopilacién de datos sobre hechos o fendmenos estudiados con
fines explicativos y predictivos.

De diagndéstico: aplicables a la observacion de un &rea de feno-
menos para describirlos o explicar su funcionamiento. Ej. diag-
nostico de los elementos de un paisaje geogréfico.
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De accion: De programa: aplicacion de un conjunto de acciones o medidas
aconsejables.

De planificacién', comprende ademas del conjunto de medidas a
aplicar, la consideracion de los recursos, procedimientos, obje-
tivos a lograr y los plazos necesarios.

De investigacion: Pura: estudio de un problema destinado sélo a la biusqueda de un
conocimiento.
Aplicada: estudio de un problema destinado a la accién.

Condiciones de un problema cientifico

Para que un problema sea considerado entre las categorias de un problema cientifico
debe cumplir ciertos requisitos de validez, confiabilidad, operatividad y relevancia.

Un problema es valido cuando estd formulado de tal manera que expresa en forma
claray precisa el fenémeno en estudio.

Un problema es confiable cuando estd formulado de tal modo que cualquier inves-
tigador lo entiende exactamente de la misma forma que lo entendi6 el investigador original
La validez se refiere al grado de precisién en las variables involucradas en el problema.

Un problema es operativo cuando es verificable. Significa que los elementos o va-
riables que constituyen el problema pueden ser definidos o expresados en acciones que po-
sibiliten su observacién y medicion.

Un problema es relevante cientificamente cuando su solucidn aporta nuevos conoci-
mientos referidos al area de fendmenos estudiados, conocimientos que pueden ayudar a
enriquecer la teoria 0 a proponer soluciones de carécter practico.

2.2 Consideraciones para formular bien un problema

Aun cuando para la mayoria de los autores no existen reglas claras para formular un
problema de investigacion, sugieren algunas condiciones, como:

Accesibilidad al conocimiento: debe existir conocimiento del marco teérico sobre el
area problematica en que se inserta el problema.
Debe ser planteado por etapas.

Debe formularse en términos claros y precisos.

Es necesario plantear los objetivos relacionados con el problema, los que pasan a ser los
objetivos de la investigacion.
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Con respecto a estas condiciones, Kerlinger recomienda tres formas de asegurar la

expresion correcta de un problema (criterios de cientificidad de un problema):

a)

b)

c)

Formulacion en términos clarosy precisos

La recomendacién es que el problema se plantee en forma de pregunta sencilla. El
autor reconoce que no necesariamente debe ser una proposicion interrogativa, puede
ser afirmativa, pero las interrogantes tienen la virtud de indicar directamente la proble-
matica y dar luz sobre el objeto de estudio.

Unproblema debe expresar relacidn entre dos o més variables

En efecto se facilita la formulacion de un problema si pensamos en preguntas como:
¢Se relaciona A con B? (Coémo se relacionan A 'y B con C? ;Como se relaciona A
conB) en las condiciones C y D? “Las raras excepciones a esta sentencia ocurren
principalmente en la investigacion taxonémica y metodoldgica”.

Elproblema debe implicarposibilidad de pruebas empiricas

Esto significa que —ademads de expresar una relacion real entre variables—las variables
implicadas pueden medirse de algiin modo. Un problema que no contiene inferencias
para probar su relacion o relaciones expresadas, no es un problema cientifico.

De aqui que las cuestiones filosoficas o éticas, no constituyan problema cientifico ya
gue las preguntas formuladas son preguntas de valor o de juicio que la ciencia no
puede responder.

Pasos o etapas que se deben cumplir en la formulacién de un problema

El investigador, ya sea en el plano tedrico o en la realidad, suele encontrarse con

incongruencias que llaman su atencién y lo incitan a investigar, por su personal interés, en
un area especifica del conocimiento como por su responsabilidad frente a las demandas del
medio natural y/o social. Pero evidentemente el problema no surge totalmente elaborado en
el momento mismo en que se tiene conciencia de una inconsistencia (observacion
heuristica). Lo que surge es la necesidad de realizar una exploracién inicial ya sea
bibliogréafica o empirica que oriente el camino a seguir para estructurar un problema que
tenga las caracteristicas de un problema de investigacion.

2.3

Etapas de la problematizacion

2.3.1 Identificaciéon del problema (Busqueda de antecedentes)

®> Se inicia con la identificacion de un &rea problematica. Implica tener una idea inicial
y un conocimiento tedrico sobre el area de fenémenos en que se inserta el problema.
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La identificacion del problema supone preguntarse por el tipo de problema, por su
nivel de origen, por los factores y condiciones subyacentes que permitan identificarlo
con mayor precision. (Bunge, M., p. 231).

Definicion del problema

Significa buscar elementos que lo conforman. Comprende:
¢ identificacion de variables (posibles),
¢ identificacién de relaciones entre variables,
¢ supuestos o fundamentos razonables.

Delimitacion del problema

Significa reducirlo a su nacleo mas significativo. Ningun problema se puede
estudiar en la totalidad de las variables intervinientes. Implica:

¢reducirlo a un tamafio manejable,

s+ delimitar las variables incluidas,

¢ establecer las relaciones presuntas,

¢ definir operacionalmente las variables (buscar indicadores).

Formulacién del problema

Es el planteamiento definitivo:
¢ enunciado en términos claros y precisos
¢ enunciado de los objetivos a lograr.

Evaluacién del problema

Significa que debe ser contrastable empiricamente, por alglin procedimiento de ob-
servacion o experimentacion. En esta etapa se debe determinar la forma de obser-
vacion o medicion; los procedimientos y técnicas de recoleccion de informacion.

Reformulacion
Soélo si es necesario.

Recordar que la formulacién de un problema se facilita cuando se le redacta en
forma de una proposicion interrogativa. Ej. (Quiénes son las personas o institucio-
nes que causan mayor dafio al medio ambiente en la Regidon Metropolitana?

Existen algunas formas béasicas de formulacion de problemas de investigacion que
propone Briones (1982, pp. 24-25) y que pueden servir de ejemplos para plantearse
problemas de estudio en Geografia.
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2.4 Actividades

< |dentifiqgue un &rea problemética en Geografia. (Recuerde sus conocimientos de
Geografia Humana, Econémica o Fisica).

Anote un méximo de dos problemas en el area identificada.

®»> Analice su grado de cientificidad de acuerdo a los criterios revisados, de validez,
confiabilidad, operatividad y relevancia.

Elija uno e identifiquelo.

Responda:

¢Qué tipo de problema es?

¢Qué nivel de origen tiene?

¢ Qué factores o variables lo conforman?

¢Qué relaciones se podrian plantear entre ellas?

<a Delimite el problema.
¢Qué variables analizara?
¢Qué relaciones se propone establecer entre ellas?
¢En qué supuestos se basard?
¢Cual seria su colectivo?

Defina operacionalmente las variables implicadas.

Formule el problema.
Enuncielo de manera claray precisa.
Plantee los objetivos de la investigacion. ;Qué busca con la solucion del problema?

Evallelo.
Visualice si es empiricamente verificable.
¢Cuéles pueden ser los medios de lograr la informacién?

¢Qué procedimiento podria proporcionar la via factica mas adecuada para recabar
informacion?

Reformdlelo.
Si es necesario, cambie el problema enfocandolo en forma diferente.
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3. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

“Etimologicamente, el término hipdtesis tiene su origen en las palabras griegas
thesis, que hace referencia a ‘lo que se pone’, e hipo, que significa ‘por debajo’. Hipotesis
es, si nos atenemos a la estructura verbal de la palabra, lo que se pone por debajo o se
supone.

En el dambito de las ciencias, las hipdtesis son tentativas de explicacion de los
hechos y fendmenos a estudiar que se formulan al comienzo de una investigacién mediante
una suposicién o conjetura verosimil destinada a ser probada por la comprobacién de los
hechos. Se trata de la afirmacion de un resultado o relacién que, a modo de orientacién o
idea directriz, guia la investigacion y debe ser mantenida o rectificada una vez obtenidos
los resultados de la investigacion.

Se dice que la hipdtesis es una suposicién basada en la induccién, la analogia y otras
formas de razonamiento. Sin embargo, para evitar equivocos, hemos de sefialar que la hip6-
tesis es mas que una suposicion o conjetura: su formulacion implica y exige constituirse
como parte de un sistema de conocimiento, al mismo tiempo que ayuda a la construccién de
ese sistema” (Ander-Egg, 1983: 96).

Se ha planteado que la investigacién busca la solucion a los problemas propuestos,
pero también normalmente en la vida diaria las personas adelantan conjeturas o explica-
ciones posibles frente a problemas politicos, econémicos, familiares, etc. Santos Cividini
(1985: 39) afirma que esta misma relacion se da dentro del proceso de investigacién actual
entre la hipétesis y el problema. “La hipétesis cumple el papel de plantearse como una
explicacién posible y veridica del problema de investigacidn que definimos o formulamos
inicialmente”.

Lo que diferencia y caracteriza a una hipotesis cientifica es que esta apoyada en
premisas cientificas y que su comprobacién o disprobacién esta basada en una serie de pro-
cedimientos metodoldgicos que el investigador debe aplicar mediante el proceso de obser-
vacion; es decir, debe someter la hipotesis a contrastacion y verificacion.

En términos generales se puede afirmar que la hip6tesis consiste en la respuesta
tentativa o conjeturas de respuesta frente a un problema.

Hipotesis: soluciones posibles de un problema, expresadas como generalizaciones o propo-
siciones. Enunciados que constan de elementos expresados como un sistema ordenado de
relaciones, que pretenden explicar sucesos aln no confirmados por los hechos.

Construcciones logicas a partir de datos.

¢ Dato: se refiere a una experiencia adecuada. Una hipotesis va mas alla de la
evidencia (dato) que intenta explicar. Una hipétesis no puede quedar establecida
por una sola experiencia.
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3.1.2

Criterios de cientificidad

Las hipotesis cientificas deben:

¢

Ser l6gicamente consistentes. Significa que su formulacion debe ser correcta y
significativa desde el punto de vista ldgico y semantico.

Ser cientificamente fundadas. Significa que deben basarse en un conocimiento
previo o ser compatibles con la teoria cientifica.

Ser empiricamente contrastabas, posibles de experimentar, mediante procedi-
mientos objetivos.

Delimitar o precisar la relacion entre variables. La hip6tesis establece siempre, de
modo afirmativo, la relacion entre dos o més variables.

Significacién de las hipotesis

Las hipotesis:

¢ Incluyen hechos: determinan la pertinencia de los hechos.

¢ Trascienden los hechos.

¢ Sugieren donde buscar y como identificar relaciones.

¢ Proporcionan elementos conceptuales que permiten completar los datos conocidos.

¢ Ayudan a incrementar el conocimiento.

Origen de las hipétesis

Varias son las fuentes de las cuales se pueden generar hipotesis, p. ej.:

¢

Conocimientos previos. El estudio del marco tedrico en que se inserta el problema
puede facilitar la formulacién de hipétesis. Esto incluye el conocimiento de otras
investigaciones.

La imaginacion. El cientifico debe ejercitar su imaginacion, despojandose de
esquemas estereotipados, para formular hipétesis utiles.

Orden y analogia. En cada investigacion se debe hacer frente a una situacion
cadtica. Un buen método es buscar un sistema ordenado de relaciones que
pretendan explicar fendmenos. La analogia es un buen camino para establecer un
orden; proporciona un puente entre lo conocido y lo desconocido, p. ej.;

1) Si A (situacion nueva) se parece a B (situacion pasada) en lo que respecta al
factor X, Y, y

2) Por experiencia se sabe que B se relacionacon Y y Z, tanto como con X,
3) Es probable que A también se relacione con Yy Z.
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3.1.3 Clases de hipotesis

3.2

Investigue cudles son los tipos de hipdtesis mas conocidas. (Pardinas, 1970:136).

Formulacion de hipotesis

Cuando existe un problema segun el cual deseamos indagar la causa del fenémeno,

p. ej. factores que determinan la distribucién de poblacion; causas de los desplazamientos
intemos; fendbmenos asociados a la subpoblacidn, etc., es preciso realizar algunas acciones:

3.3

¢ Se relinen datos empiricamente verificables.

¢ Se proponen explicaciones (relaciones entre variables), considerando experien-
cias previas.

¢ Se examinan los hechos, las explicaciones y las relaciones entre ellas.

¢ Se formula la hipdtesis. En términos muy simplificados se supone que una hipé-
tesis debe expresar al menos una relacion entre dos variables, una independiente
y una dependiente. Si se da X (variable independiente), se supone que se dara Y
(variable dependiente). Si X, entonces Y.

Verificacion de las hipotesis

Después de formular una hipétesis, el investigador debe:

a) Deducir sus consecuencias légicas. Las hipo6tesis no pueden probarse
directamente, sino a través de ciertas consecuencias logicas que se desprenden de
ellas, que deben ser observables. Las consecuencias pasan a ser los indicadores a
través de los cuales se mide la variable. Por ejemplo, si existe A (variable),
entonces deben observarse las consecuencias: Ci - ¢2 - C3. Para verificarlo se
realizaran pruebas empiricas sobre Cj - C2- C3(indicadores).

b) Seleccionarprocedimientos deprueba

La validez de la prueba empirica esta relacionada con las consecuencias ldgicas
de la hipdtesis. Debe existir una relacidn légica entre el procedimiento escogido
(test-entrevista-cuestionario) y la consecuencia que se debe probar.

Los instrumentos de observacion deben ser seleccionados y probados de tal modo
que se maximicen su objetividad, validez y confiabilidad. (Recordar que la “ob-
servacion” es un proceso de investigacion mediante el cual se recopila informa-
cion).

c) Aplicarprocedimientos de pruebapara confirmar o rechazar la hipotesis.

Las conclusiones deben basarse en los resultados obtenidos mediante pmebas empi-

ricas (inferencia inductiva).



La hipotesis se confirma s6lo cuando el investigador obtiene pruebas que concuerden
con las consecuencias ldgicas.

Si los resultados contradicen una 0 mas consecuencias, se debe abandonar la hipé-
tesis, o modificarla.

3.4 Actividades
Se le sugiere:
< Plantee nuevamente el problema que ya formulé.
Formule su(s) hipotesis de trabajo. (Recuerde los criterios de cientificidad).
Analice la relacion que existe entre las variables de su hipétesis.
Confronte las variables de su problema con las de su(s) hipotesis y con las
definiciones operacionales. (Los indicadores en que se descomponen las variables
comprometidas).

Establezca como clasificaria su(s) hipotesis.

Deduzca las consecuencias l6gicas particulares que se desprenden de cada hipétesis
basandose en definiciones operacionales (indicadores).

Revise cada consecuencia logica en funcion de la posibilidad de observaciéon o de
medicion.



4. LA OBSERVACION

En Geografia la aplicacion de la ciencia y la teoria deben ir intimamente relacio-
nadas; la teoria debe enriquecerse a medida que se hace Geografia. La pura teoria no tendria
objeto, si no sirviera de base a la mejor adecuacion de la realidad.

A la Geografia corresponde la ordenacidn racional del espacio, de aqui que se preo-
cupe no so6lo de conocer, localizar y clasificar fendmenos, sino de explicarlos y relacio-
narlos. El conocimiento de las relaciones es lo que va a permitir ordenarlos, de modo que se
produzcan las relaciones “6ptimas” para el hombre.

Ninguno de estos propositos de la ciencia geografica podria cumplirse sin la inves-
tigacion cientifica, que implica la observacion cientifica de los fendmenos. (Cada ciencia
tiene su area de observacion compuesta por los fendmenos o datos que va a explicar o
predecir).

La observacion es un proceso que esta siempre presente en las distintas etapas de la
investigacion cientifica; su rol es proporcionar los datos acerca de los fendmenos en estudio.

El investigador acumula hechos (observacion) que le ayudan a identificar un pro-
blema; descubre pautas (observacién) para elaborar hipotesis; disefia instrumentos de obser-
vacion que le permiten recoger informacién o experimentar.

Para Bunge (1969: 717) la observacion es un procedimiento empirico basico, me-
diante el cual se estudia un hecho (objeto) y se obtiene un dato (producto). Define hecho
como lo que es o pertenece a la realidad. Entre las clases de hechos incluye: acontecimiento
0 acaecimiento, proceso, fendmeno, sistema.

De acuerdo a esta clasificacion se entiende que un hecho pasa a ser -en el proceso
de investigacién- un objeto.

Segln el mismo autor, objeto es “todo lo que es o puede ser tema de pensamiento o
accion”. Existen objetos ideales y concretos.

. f - Sistemas de cosas concretas

- conceptos e
- imient
Ideas Hechos g?:ric o eesozcio)
(objetos < - formulas (objetos PO Yesb
ideales) concretos) - Procesos
- teorfas - fenébmenos

N (procesos perceptibles).

En investigacion, observacion, hechos y teorias son factores estrechamente relacio-
nados.
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Elementos de un enunciado de observacion

O observa a P bajo circunstancia A, con la ayuda de I. En que:
0 = sujeto u observador (investigador)

P = objeto de la observacion o percepto (hecho actual)

A = medio ambiente o circunstancias bajo las que observa

1 = instrumento que emplea para observar.

Existen distintos procedimientos de observacién, de acuerdo a la naturaleza del tema en
estudio. Cadatipo de observacidn aplica las técnicas e instrumentos que le son méas adecuados.

4.1 Observacién cientifica
Tipos Técnicas Instrumentos

Directa o de campo - Participante - Pauta de observacion

- No participante - Registro anecdético

- De laboratorio - Lista de control

- Escala de evaluacion

Indirecta o de consulta - Encuesta - Cuestionario, test

- Entrevista - Otros

(Dirigidas - no dirigidas) - Pauta o guia

Analisis documental

Analice cada una de estas técnicas en autores como Briones (1982) o Pardinas (1970).

4.2 El cuestionario, un instrumento para recoger informacion

Normalmente las Ciencias Sociales trabajan en el drea de las conductas humanas,
investigando “comportamientos”, lo que plantea la necesidad de aplicar el tipo de observa-
cion indirecta o de consulta.

El cuestionario es un instrumento, propio de la encuesta y muy relacionado con la
entrevista, pero no necesariamente van juntos.

Revise el disefio del cuestionario (Pardinas: 83-90).

Tanto el cuestionario utilizado en la encuesta como la guia de la entrevista pueden
ser: estructurados, semi-estructurados y no estructurados.

La estructuracién consiste en dirigir las respuestas del informante. La respuesta se
puede estructurar en forma dicotomica, p. ej. Si-No. También se puede estructurar en forma de
seleccion maultiple, presentando alternativas (como los items de un test de carécter objetivo).



20
En un cuestionario, cada pregunta o cada alternativa debe ser indicador de las varia-
bles en estudio.

Debido a que un cuestionario debe buscar respuesta a todos los aspectos de una va-
riable, se aconseja el semi-estructurado, ya que el nimero de alternativas se completa con
“otros”.

El cuestionario no estructurado presenta la ventaja de la pregunta abierta, pero es muy
dificil de tabular, ya que el informante responde libremente, como en una prueba de ensayo.

La informacidn obtenida a través del cuestionario serd codificada, tabulada e inter-
pretada por el investigador, para luego llegar a determinadas conclusiones.

La elaboracion del cuestionario debe responder a un plan, que evidencie cuéles son
los hechos y procesos que se desea investigar.

El investigador debe formular los objetivos especificos del instrumento (cuestionario)
y éste debe organizarse tomando como eje las variables e indicadores que se necesita inves-
tigar. Esas variables e indicadores son los que ya estan sefialados por el problema de in-
vestigacion y por la hipotesis de trabajo.

Es conveniente estructurar el cuestionario en diferentes &reas o grupos de preguntas,
de acuerdo a la naturaleza de los indicadores que se investigan.

4.3 Actividades

Revise las consecuencias l6gicas de sus hipdtesis de trabajo.
Confronte las consecuencias con las definiciones operacionales.
Si no hay coincidencia de indicadores, corrija o complete.

¢ Qué métodos, técnicas e instrumentos de observacion le permitirdn contrastar sus hipo-
tesis en forma més valida, confiable y objetiva?.

Determine los instrumentos de observacion que va a utilizar.
> Determine las fuentes de informacion que utilizara.

Recuerde que debe atender a las caracteristicas de sus sujetos de investigacion (muestra)
de las fuentes u objeto de informacion, de las circunstancias en que observara.

4- Construya al menos un instrumento de observacién necesario en su investigacion.

Formule los objetivos especificos de su instrumento.
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5. MUESTREO Y TECNICAS DE SELECCION DE MUESTRAS

En investigacion se denomina universo a todos los posibles sujetos que interesen en
un estudio determinado. Dado que un investigador casi nunca tiene acceso a todos los
posibles sujetos 0 medidas de un cierto tipo, se denominapoblacién a la parte del universo
a la que el investigador realmente tiene acceso.

En otros términos, se considera “poblacién” a “la parte del universo de la que se
selecciona la muestra y a la que queremos aplicar las generalizaciones” (Fox, D.J.: 1981).

Muestreo es el proceso por el cual se selecciona -de la poblacién- la fraccion de
sujetos que se estudiara.

Muestra es el conjunto de elementos que representan a la poblacion o colectivo y
que constituyen los sujetos de la investigacion. A un investigador le interesa que la muestra
represente al colectivo con la mayor fidelidad posible.

5.1 Caracteristicas de la muestra

Dado que el interés del investigador se centra en conocer las caracteristicas de la
poblacion, la muestra productora de datos debe ser: a) representativa; b) de tamafio adecuado;
c) en lo posible, sin errores de sesgo.

a) Representatividad
¢Cuéando se considera que la muestra es representativa de la poblacion y del universo?

La representatividad debe estar presente en todas las etapas. Si la primera interrogante
que se hace el investigador (;se puede considerar que la poblacidn es representativa del
universo?) da por resultado una afirmacion, éste pasa a seleccionar la muestra, la cual
deberd ser presentativa de la poblacion; es decir deberd presentar las mismas carac-
teristicas de la poblacidn en cuanto a las variables relacionadas con el estudio.

Para conseguir la representatividad se debe cumplir con algunos requisitos, como por
ejemplo: conocer las caracteristicas que se relacionan con las variables en estudio. Para
ello se acostumbra reunir dos fuentes: la teoria y las investigaciones precedentes sobre
el fendmeno en estudio. El segundo requisito es seleccionar la muestra de acuerdo a
esas caracteristicas.

b) Tamafio de la muestra

Toda muestra debe poseer un tamarfio adecuado para que sea presentativa del colectivo.
Se suele denominar “muestra chica” a aquella que incluye un nimero de observaciones
entre 30 y 40 6 menos, y “muestra grande” a la que incluye méas de 40 observaciones.
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5.2

Adela Fuentes A.

Las medidas o valores de las caracteristicas de una poblacion se llaman “parametros”,
en tanto los valores o medidas de una muestra se conocen como “estadisticos”.

Los expertos aplican formulas para determinar el tamafio de la muestra, el que va a
estar dado por el nivel de precisién requerido y por el error de muestreo aceptable.

La importancia de tener una muestra representativa y de tamafio adecuado, aplicando
un método probabilistico, es que permite generalizar, es decir, permite inferir los para-
metros de la poblacién sobre la base de los estadisticos de la muestra.

Errores de sesgoy de muestreo

Los errores que resultan en las mediciones aplicadas a las caracteristicas de una
muestra se llaman errores de sesgo. ElI muestreo probabilistico o aleatorio es el que da
la mayor seguridad o probabilidad de calcular estas deficiencias o errores.

Los errores resultantes de diferencias casuales entre algunos sujetos incluidos en la
muestra y los no incluidos, se denominan errores de muestreo.

El estadistico llamado “error standard” es el més utilizado como medida de magnitud
promedio del error de muestreo.

Fox (1981) ilustra el proceso de muestreo como un ciclo en el que se consideran cinco
etapas: el universo, la poblacién, la muestra invitada, la muestra aceptante y la muestra
productora de datos.

En este ciclo, el investigador determina el universo pertinente a su problema de investi-
gacion y luego define su poblacidn o parte del universo a la que tiene acceso. De esa
poblacidn extrae una muestra a la que invita a participar. Algunos sujetos no aceptan la
invitacion y deben ser reemplazados por otros, de modo que la muestra (aceptante)
tenga el tamafio adecuado. EIl investigador aplica sus técnicas e instrumentos de obser-
vacion, pero algunas se pierden, de manera que los sujetos que realmente producen los
datos constituyen la muestra productora.

El ciclo se cierra cuando el investigador utiliza sus conclusiones para hacer estima-
ciones sobre las caracteristicas de la poblacion.
Tipos de muestreo

Existen dos grandes procedimientos de muestreo, el probabilistico y el no probabi-

listico.

El muestreo probabilistico o aleatorio es aquel en que la seleccion de la muestra se

realiza aleatoriamente; esto significa que todo elemento que integra la poblacion tiene la
misma posibilidad de ser seleccionado para la muestra.
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La seleccion de la muestra, en forma aleatoria, tiene la ventaja de presentar una
muestra no sesgada y entrega la posibilidad de calcular el error de la muestra. En efecto, se
espera que exista una diferencia entre la media de la poblacién o colectivo y la media de la
muestra, con respecto a alguna caracteristica. Esa diferencia es el error muestral.

Una forma de muestreo probabilistico es el aliatorio estratificado. Este consiste en
dividir, primero, la poblacién en distintos estratos, con el fin de homogeneizar la muestra y
hacerla mas representativa de la poblacién, atendiendo a la caracteristica para la cual se
trata de conseguir representatividad. Por ejemplo, si se estuviese investigando la distribucion
espacial de escuelas bésicas por comuna, en una region determinada, para averiguar el
tiempo ocupado por los alumnos en su desplazamiento diario, lo aconsejable seria dividir la
poblacion escolar en subgrupos, nifios rurales y nifios urbanos. Una vez formados los estratos
se realiza un muestreo aleatorio o por azar en cada uno de ellos.

En un muestreo estratificado simple, se extrae igual nimero de unidades muéstrales
por estrato, pero en un muestreo estratificado proporcional, se extrae de cada estrato un
namero de unidades muéstrales proporcional a la poblacidn. Por ejemplo, supongamos un
estudio comunal sobre formas de ocupar el tiempo libre. La unidad muestral es la familia.
La poblacion estd compuesta por varias unidades vecinales de la comuna, pero estas unidades
vecinales se han agrupado en tres estratos, atendiendo al ingreso promedio (alto - medio y
bajo); considerando que existe mayor cantidad de unidades vecinales en que el ingreso pro-
medio familiar corresponde al nivel medio, la muestra deberd quedar representada por una
proporcién de familias mayor que a las que se extraigan de unidades vecinales de ingreso
familiar correspondiente a las categorias alto y bajo. En otras palabras, la muestra conserva
las proporciones de la poblacion.

La estratificacion normalmente asegura representatividad en cuanto a una caracte-
ristica 0 una variable en estudio. La seleccidon simple o proporcional es la técnica que
asegura representatividad con respecto al tamafio de los distintos estratos. Si la poblacién
fuese homogénea en lo que respecta a las caracteristicas que interesan a la investigacion, la
estratificacion no es necesaria y se considera toda la poblacion como una entidad Unica.

El muestreo no probabilistico es aquél en que los componentes de la muestra no se
eligen aleatoriamente o al azar, sino en forma deliberada. Este tipo de muestreo lleva siempre
un error de sesgo que no se puede controlar, aun cuando, operacionalmente, puede combi-
narse con algun procedimiento aleatorio.

Las formas mas utilizadas de muestreo no probabilistico son el muestreo “intencio-
nado” o porjuicio y el por “cuotas” o “unidades de muestreo”.

En el sistema intencionado o porjuicio, el investigador selecciona en forma directa
y deliberada los elementos concretos que integraran la muestra. Generalmente se utiliza para
igualar los sujetos. Esa es la razén por la que se obtiene una muestra sesgada. En ciertos
casos lo logico es utilizar una seleccion intencionada, si se piensa que en una poblacidn hay
elementos cuyas caracteristicas son particularmente importantes para el estudio.
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El sistema de seleccidn por cuotas o unidades de muestreo es aquel en que primero
se eligen las unidades de muestreo, como por ejemplo, grupos de personas por sexo, por
edad, por ingreso, por nivel cultural, etc. Otros grupos podrian estar configurados por
regiones, provincias, comunas, unidades vecinales, establecimientos, etc.

Una vez elegida la unidad de muestreo se elige el nimero de personas o de sujetos
de cada unidad que conformaran la muestra.
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6. ELABORACION INFORME FINAL

Sugerencias para estructurarlo

El propésito del informe final de investigacién consiste en informar al puablico inte-
resado sobre la naturaleza del estudio, los pasos de la ejecucion y las conclusiones a que
arribe el investigador.

Existen diferentes recomendaciones sobre como estructurar un informe final, pero
es convencional considerar dos grandes campos: un marco tedrico que responde al “que”
investigar y al “por qué” realizar la investigacién y un marco operacional o metodolégico
que describe el “coOmo” se investigo y “para qué”.

Un informe por muy simplificado que sea, debe contener al menos las siguientes
partes:

<> El tema o titulo de la investigacion

Este debiera reflejar en la forma mas precisa posible el contenido del estudio.

« La introduccién

Consiste en una referencia global al tema, al planteamiento del problema y a los objetivos
de la investigacion. Se trata de explicar el problema en forma directa, justificar su
relevancia y explicar los objetivos en funcion (en el caso de la Geografia) de sugerir
acciones de planificacion.

En esta seccion se acostumbra a plantear la hipétesis de trabajo, especificando las varia-
bles en estudio y dando una breve resefia de la metodologia utilizada para la contrastacion
de la hipétesis.

Para algunos autores, es en la introduccion donde se debe incluir también un examen de
la bibliografia basica y documentos que sirvieron de fundamento para el estudio actual,
en cambio para otros la revisidn y discusion de las fuentes bibliogréficas, forma parte del
marco teorico. Esta segunda posicion parece méas adecuada.

Marco teérico

Es la parte del fundamento conceptual del informe ya que el autor abstrae los fenémenos
estudiados de la realidad para encuadrarlos en un esquema teérico. Normalmente este
marco comprende antecedentes del problema. Estos antecedentes pueden ser histéricos,
geogréficos, psicoldgicos o de otra naturaleza.

La revision de los estudios precedentes relacionados con el tema debe hacerse en forma
racional y sistematica, comenzando por los antecedentes mas generales para terminar
con los antecedentes més especificos relacionados con el tema particular. Es el momento
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en que el problema o hecho especifico que se estudia se integra a una teoria 0 a un
sistema organizado de saberes, relacionandolo con otras &reas del conocimiento.

En este espacio se incluye también los supuestos, o principios razonables, de los cuales
se parte, y las llamadas definiciones conceptuales. En toda investigacion hay conceptos
0 términos que tienen significados especificos; cada término puede tener acepciones
diferentes por lo que el investigador debe dar a conocer el significado con el que se
utilizo el término para los efectos del estudio.

$ Metodologia

En el marco operacional o metodoldgico se explica el disefio de la investigacion. Se
describen las unidades de andlisis (colectivo y muestra), las técnicas de observacion y
recoleccién de datos. Se caracterizan los instrumentos de observacién, asi como los pro-
cedimientos de ordenacion de datos, para terminar con el analisis y las conclusiones.

Las conclusiones cumplen una doble funcion: ofrecer un diagnostico del fendmeno estu-
diado y contener recomendaciones de accion como sugerencias para futuras investiga-
ciones.

®@ Bibliografia

En la bibliografia, que se escribe al final del texto, se incluye tanto la citada en el cuerpo
del informe como la consultada para elaborar el marco teérico y/o los textos metodo-
I6gicos, estadisticos, cartograficos, etc. que se hayan utilizado.

& Anexos

Incluye los materiales mencionados o analizados para realizar el estudio como: regla-
mentos, decretos, tablas estadistica, los instrumentos de observacion utilizados, mapas,
planos y otros.
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ANEXO N° 1

El proceso de investigacion

Identificacién
Delimitacion
Definicion
Descripcion
Explicacion

Del problema :Que se

investigara?

Formulacion de objetivos

Conceptos Teorias ¢Cual es
la base
tedrica del
problema?
Hipotesis Variables
Poblacion o Tipo de
muestra estudio
¢ Como se

Recoleccién

Procedimientos

de informacién

tabulacion y analisis

Recoleccién
de datos

Ejecucion

Andlisis
e interpretacion

Presentacion
de datos

Informe final

Preparacion Presentacién

investigara?

Conclusiones
y recomendaciones

Fuente: Pineda, E. et al “Metodologia de la investigacion”,
Organizacién Panamericana de la Salud



ANEXO N° 2

David J. Fox

El Proceso de Investigacion en Educacién,
Ediciones Universidad de Navarra,
Pamplona, 1981.

CAPITULO XI
MUESTREO Y TECNICAS DE SELECCION DE MUESTRAS

En la investigacion social casi nunca se pueden recoger datos de todos los sujetos
que interesen en un estudio dado, sino que s6lo se pueden recoger los de una fraccion de
todos los sujetos. El proceso por el que se selecciona esa fraccion se llama muestreo.
Aungue la razén esencial por la que se muestrea es la imposibilidad de estudiar todos los
sujetos, es un proceso l6gico, porque en la practica no es necesario obtener datos de todos
los posibles sujetos para comprender con exactitud la naturaleza del fenémeno que se
estudia, sino que, en general, se puede alcanzar esa comprensién con una parte de los
sujetos. Debido a esto, se pueden aprovechar las ventajas del muestreo, que son la
reduccion del coste de la investigacion en tiempo y dinero. Pero es importante destacar que
esta ventaja depende de la validez de la otra idea. El ahorro de tiempo o dinero mediante el
muestreo s6lo es légico cuando se puede justificar el hecho de que los datos obtenidos a
partir de la muestra proporcionardn una base firme para determinar con exactitud las
caracteristicas del fenémeno que se estudia. jSeria absurdo ahorrar tiempo y dinero con el
muestreo si los datos que se obtuvieran fueran falsos!

A pesar de estas dos ventajas que tiene el proceso de muestreo, en ciertas investiga-
ciones no se usa. El ejemplo més notable es el del censo de los Estados Unidos, con el que

cada diez afios se intenta obtener datos de todas las personas que en ese momento viven en
el paisl

Etapas del Muestreo:

Distinguimos cinco etapas o elementos en el proceso del muestreo:

1) El universo;

2) la poblacion;

3) la muestra invitada;

4) la muestra aceptante; y

5) la muestra productora de datos.

1 En 1960 la Oficina del Censo empezd a muestrear en algunos subestudios parciales, y se ha anunciado que
hay planes par muestrear con mas amplitud en 1970.



El término universo designa a todos los posibles sujetos 0 medidas de un cierto tipo.
Asi, en el estudio sobre la ensefianza del lenguaje, un universo lo formaban todos los nifios
portorriquefios no angloparlantes que estudiaban el cuarto grado en escuelas de los Estados
Unidos. Otro Universo era el de todos los nifios portorriquefios no angloparlantes que
estudiaban el séptimo grado en escuelas de los Estados Unidos, y el tercer universo era el
de los alumnos portorriquefios no angloparlantes del décimo grado. Como es habitual en la
investigacion, no teniamos acceso a estos universos, sino s6lo a una parte de ellos: la
formada por los nifios portorriquefios no angloparlantes que estudiaban el cuarto, el séptimo
y el décimo grado en las escuelas publicas de Nueva York. La parte del universo a la que el
investigador tiene acceso se denominapoblacién2 El centro de interés en la mayoria de las
investigaciones lo constituyen la poblacién, el universo, o los dos elementos. Como
veremos mas adelante en este mismo capitulo, en realidad s6lo se recogen datos de la
muestra, pero intentamos usar esos datos muéstrales para hacer inferencias acerca de la
poblacidn. Asi pues, en el otro extremo del proceso de muestreo esta la muestra. No obstante,
dividimos el concepto general de “muestra” en tres partes: la muestra invitada, la muestra
aceptante y la muestra productora de datos. Al considerar las definiciones de estas tres
partes veremos las distinciones que hay entre ellas. La muestra invitada se define como el
conjunto de todos los elementos de la poblacién a quienes se les invita a participar en la
investigacion. La muestra aceptante es la parte de la muestra invitada que acepta participar
en la investigacion. La muestraproductora de datos es la parte de la muestra aceptante que
realmente produce los datos.

Siguiendo con el ejemplo del estudio sobre el lenguaje, decidimos que queriamos
que participaran en el estudio los alumnos del cuarto grado de cuatro escuelas elementales.
Tres de los cuatro directores de escuelas que invitamos al principio aceptaron, pero uno
rehus6 participar; entonces invitamos al primer director de nuestra lista de escuelas de
reserva, y aceptd. Asi pues, utilizamos una muestra invitada de cinco escuelas, pero la
muestra aceptante era de cuatro (el nimero que queriamos obtener), y los nifios de los que
ibamos a recoger datos eran los nifios portorriquefios no angloparlantes que estudiaban el
cuarto grado en esas escuelas. Pero no todos esos nifios produjeron datos en la préctica. Ya
vimos en el Capitulo | que algunos nifios que formaban parte de la muestra seleccionada
pasaban a otras escuelas o faltaban los dias en los que se realizaban las pruebas, de modo
que realmente no produjeron datos para la investigacion. Por lo tanto, la muestra aceptante.

Ciclo de Muestreo

De acuerdo con lo expuesto, proponemos un ciclo de muestreo de cinco etapas, que
esta esquematizado en la figura 11-1. En este ciclo, el investigador determina el universo
pertinente para su problema de investigacion, y después determina su poblacion, es decir, la

2 Ciertos libros definen la poblacién como el conjunto de todas las posibles medidas o personas de un cierto
tipo. Este planteamiento no parece estar relacionado con las realidades de la investigacion ya que el
investigador casi nunca, 0 nunca, tiene acceso a todas las posibles medidas o personas. Por esta razén he
utilizado el término universo para designar esa entidad que lo incluye todo, y luego defino la poblacién
como parte del universo de la que se selecciona la muestra y a la que queremos aplicar las generali-
zaciones.
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parte del universo a la que tiene acceso. Después, aplicando las técnicas de seleccion de
muestras que expondremos mas adelante, decide el tamafio muestral que necesita, y selec-
ciona el namero decidido invitdndoles a participar. Hasta ese momento, el investigador
tiene un control total del proceso, pero en este momento son los sujetos quienes asumen la
mayor parte del control. En efecto, ahora algunos aceptan la invitacién y otros no, por lo
gue, en general, se cursan mas invitaciones hasta que la acepte un niamero suficiente, en
modo que la muestra tenga el tamafio deseado. Los que aceptan constituyen la muestra
aceptante. Entonces, el investigador aplica sus técnicas de recogida de datos a la muestra
aceptante y, segln sean el disefio, el método y las técnicas de recogida de datos, sera toda la
muestra aceptante o sélo una parte de ella la que produzca realmente datos, constituyendo
la muestra productora de datos. Esos datos son los que utiliza el investigador para obtener
sus conclusiones.

Figura 11-1 Ciclo de muestreo

Como hemos indicado al principio del capitulo, la muestra productora de datos muy
pocas veces constituye el centro del interés del investigador. Este radica en conocer la
poblacion y, a veces, el universo, por lo que el ciclo del muestreo se cierra cuando el
investigador trata de utilizar sus conclusiones para hacer estimaciones de las caracteristicas
de la poblacion y de hacer generalizaciones que, partiendo de los datos muéstrales, sean
aplicables a las poblaciones.
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Representatividad

El terminar el ciclo del muestreo con la aplicacion de las conclusiones y generali-
zaciones a la poblacién y el universo sélo tiene sentido si se dan ciertas circunstancias: si se
puede considerar que las muestras son representativas de la poblacién y el universo. Pero,
como queremos ilustrar y resaltar con la idea del ciclo de muestreo, la representatividad es
un tema constante a lo largo del proceso de muestreo. Cuando se determina el universo per-
tinente para nuestro problema de investigacion y se selecciona la poblacidn, surge el primer
problema de representatividad: ¢Se puede considerar que la poblacion es representativa del
universo? Si la respuesta es afirmativa, se pasa a determinar y seleccionar la muestra
invitada, y de ella se obtiene la muestra aceptante. En esta etapa se plantea el segundo
problema de la representatividad de la muestra aceptante con respecto a la poblacion.

Después, cuando se aplican los instrumentos de recogida de datos y el investigador
determina qué tipo de debilitamiento se ha producido en la muestra productora de datos que
ha obtenido, se tiene que plantear la cuestién decisiva de determinar si puede considerar
gue la muestra productora de datos es representativa de la muestra aceptante y por lo tanto
de la poblacién. Pero, en el eje de este razonamiento estamos utilizando un concepto am-
biguo: “representativo”. Queremos que todas las etapas sean representativas de las prece-
dentes, pero ¢representativas en funcion de qué? ¢De la edad, del sexo, de la talla de zapatos,
de la tendencia de voto? Podriamos hacer una lista interminable de posibles caracteristicas
y atributos humanos, pero la respuesta a la pregunta formulada limita la lista. Queremos
representatividad en cuanto a las variables que sabemos que estan relacionadas con el feno-
meno que se estudia. Asi, en el estudio sobre el lenguaje, buscamos representatividad en
cuanto a las caracteristicas de los nifios que sabemos que estan relacionadas con la capa-
cidad para aprender una segunda lengua. Si se estudiara una muestra con la intencion de
predecir quién ganard las proximas elecciones, tratariamos de conseguir una representa-

tividad en cuanto a caracteristicas que sepamos que estan relacionadas con el comporta-
miento en las votaciones.

Consecucion de la representatividad. Las Gltimas frases contienen una expresion,
“gue sabemos que estan relacionadas”, que nos lleva al primero de los tres problemas que
se plantean para conseguir la representatividad. Esto implica que, para analizar de un modo
inteligente la representatividad y para conseguirla, tenemos que saber cuéles son las carac-
teristicas que estan relacionadas con el fendémeno o con el comportamiento que vamos a
estudiar. Para ello existen dos fuentes, las investigaciones precedentes y la teoria. La primera
es mucho mas importante, ya que nos indica relaciones demostradas empiricamente, mientras
que la teoria s6lo sugiere que debe existir cierta relaciéon. En muchos problemas de investi-
gacion educativa existe alguna investigacion previa que se puede utilizar como base para
identificar los factores o las caracteristicas en funcion de los cuales queremos conseguir la
representatividad. Por ejemplo, en el estudio sobre el lenguaje sabiamos por las investiga-
ciones anteriores que los nifios y las nifias progresaban con ritmos distintos en el aprendizaje
del idioma, y que las nifias obtenian sisteméaticamente puntuaciones mas altas que los nifios
en las pruebas de fluidez verbal. Esto parecia indicar que el sexo era una caracteristica para
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la que era importante conseguir la representatividad. Las investigaciones anteriores demos-
traban también que existe una relacion entre el aprendizaje del idioma y la inteligencia, por
lo que ésta debia ser la segunda caracteristica de nuestra lista. Habia también investiga-
ciones anteriores que demostraban que el éxito en cualquier tarea de aprendizaje se basa en
el aprendizaje previo, lo que indicaba que el grado de conocimientos de inglés era la tercera
caracteristica critica.

Los expertos en el tema del aprendizaje en general y del aprendizaje del idioma en
particular nos dieron una lista mucho mas extensa de caracteristicas que, atendiendo a sus
teorias, creian que tenian relacion con dicho aprendizaje. En esta lista habia caracteristicas
tales como el idioma que se hablaba en el hogar o en el barrio, el nivel de conocimientos de
inglés entre sus compafieros, la memoria verbal, la motivacién, el interés, la actitud hacia la
escuela y el ambiente de aprendizaje que caracterizara al hogar del nifio. Pero s6lo eran
sospechas, y aunque no hay duda de que en el futuro algunas se confirmaréan en la préctica,
tampoco hay duda de que otras no se confirmarén. En el estudio sobre el lenguaje no tema-
mos ninguna base para saber cuéles se confirmarian y cuales no, y esto es lo que suele
suceder. Por ello esas sospechas suelen servir de poca ayuda practica para el investigador
en el problema de determinar las caracteristicas en funcién de las que tratard de conseguir
la representatividad.

Lamentablemente, el tamafio relativo de las listas que temamos, con la lista de “sos-
pechas” mucho mas extensa que la lista empirica, es tipico de casi toda investigacion peda-
gdgica en particular, y de las disciplinas sociales en general. En la actualidad es un hecho
cierto que no disponemos de una base amplia de estudios que relacionen unas caracte-
risticas sociopsicoldgicas y educativas con otras y, hasta que dispongamos de ella, la base
empirica para hacer la seleccion de las caracteristicas en funcion de las que hay que buscar
la representatividad en el muestreo sequiré siendo tan limitada como hasta ahora. Lo que se
necesita es una gran serie de estudios cuya funcién esencial sea la de conocer la naturaleza
y la magnitud de la relacidon que existe entre unas matrices de caracteristicas educativas por
un lado y de caracteristicas psicosociales por otro. Si se hicieran esos estudios, el investi-
gador que trabaje en un problema educativo determinado podria saber qué caracteristicas
son fundamentales en su estudio mientras se prepara para hacer su plan de muestreo.

El conocer las caracteristicas criticas solo resuelve el primer problema de los tres
que hemos dicho que existen al principio de este apartado. En el estudio sobre el lenguaje,
los estudios empiricos habian determinado que el sexo y la inteligencia eran dos de las
caracteristicas criticas en el aprendizaje del idioma, y por ello éstas eran las dos variables
en funcion de las cuales tratariamos de conseguir la representatividad. Por consiguiente,
decidimos que la proporcion de nifios y nifias en las clases experimentales conservara el
equilibrio tipico de la poblacién. Pero ¢qué ocurre con la inteligencia?. Aqui nos enfren-
tabamos con la dificultad de medir esta caracteristica para los nifios portorriquefios no
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angloparlantes3 de modo que, aunque teniamos una base empirica que afumaba que esta
caracteristica estaba relacionada con el aprendizaje del idioma, nuestra incapacidad para
medirla hacia que no pudiéramos pretender deliberadamente que las muestras fueran
representativas en cuanto a la inteligencia.

Esta incapacidad de medida es el segundo de los tres problemas citados, y también
es tipico de la investigacidn educativa, sobre todo para las caracteristicas que sugieren los
teéricos. Hay campos enteros de caracteristicas, como los relacionados con las actitudes,
intereses y motivaciones, para los que es imposible intentar conseguir deliberadamente la
representatividad debido a nuestra insuficiente capacidad de medida. En este segundo
problema, hasta que no se apliquen programas dirigidos a llenar los huecos de nuestras
técnicas de medida, no se podran conseguir mejoras importantes en nuestra aptitud para
muestrear estas caracteristicas.

Hay casos en los que una caracteristica es tan critica para un plan de investigacion
que, cuando no existe una medida de esa caracteristica, el investigador tiene que dar un
rodeo en su trabajo para crear un instrumento de medida. Asi sucedi6 en el estudio sobre el
lenguaje, en el que no podiamos prescindir de la caracteristica “conocimientos previos de
inglés” porque no existiera ninguna medida del conocimiento que los nifios portorriquefios
no angloparlantes tenian del idioma inglés. Teniamos que saber que los grupos experi-
mentales eran comparables en funcion de esta caracteristica. Por lo tanto dedicamos el
tiempo necesario a crear un conjunto de medidas de los conocimientos previos de inglés,
incluyendo una prueba de la capacidad del nifio para comprender el inglés hablado. Pero
este rodeo para crear un instrumento de medida no nos ayudo6 a conseguir deliberadamente
la representatividad en funcién de esta caracteristica, ya que aqui se nos planteaba el tercer
problema: no disponiamos de datos de la poblacion. Creamos esos instrumentos de medida,
y aunque intentdramos usarlos como base para conseguir la representatividad, nos enfrenta-
bamos al hecho de que no teniamos ningln dato sobre la poblacién. Los instrumentos de
medida eran nuevos y, légicamente, nunca se habian aplicado a la poblacion, es decir, a
todos los nifios portorriquefios no angloparlantes que estudiaban el cuarto grado en las
escuelas publicas de Nueva York. Al no tener esos datos sobre la poblacién, no temamos
medios de saber si una muestra determinada era representativa en cuanto a la capacidad
para hablar inglés o para comprender el inglés hablado.

Estos analisis aclaran las tres condiciones necesarias para conseguir la representati-
vidad: 1) tenemos que saber qué caracteristicas estan relacionadas con el problema que se
estudia; 2) hemos de tener capacidad para medir esas caracteristicas; y 3) hemos de tener
datos de la poblacién sobre las caracteristicas para utilizarlos como base de comparacion. Si
no se cumple alguna de estas condiciones para alguna de las caracteristicas se pierde la
capacidad de buscar deliberadamente la representatividad en cuanto a ella.

3 Cuando se hizo el estudio, el sistema escolar de Puerto Rico no aplicaba pruebas de inteligencia y no
existia ninguna prueba que se aceptara con caracter general como medida valida para los nifioz no
angloparlantes.
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De acuerdo con esto, en este capitulo analizaremos dos conjuntos de técnicas;
1) técnicas para garantizar la representatividad en cuanto a una 0 varias caracteristicas
cuando si tenemos capacidad para conseguirla, y 2) técnicas que se utilizan cuando no
tenemos esa capacidad o no buscamos directamente la representatividad.

Determinacion de la poblacion representativa. La cuestion de la representatividad
surge por primera vez cuando hay que determinar la poblacion dentro del universo. Para
cada problema de investigacion hay un solo universo que sea completamente pertinente,
pero hay tantas poblaciones como se quiera. Por ejemplo, en un estudio sobre la capacidad
relativa para la ensefianza de los graduados en humanidades (“liberal arts”) y los graduados
en pedagogia (“school of education”), es evidente que el universo pertinente estd formado
por todos los graduados en humanidades y en pedagogia que trabajan como profesores y
que se hayan graduado dos afios antes de la fecha en la que se recogeran los datos del
estudio. Pero es obvio que ningun investigador tendr& acceso a ese universo. Supongamos
que el investigador A considera una poblacién formada por los profesores de diez escuelas
de una ciudad grande del norte del pais. Lo légico seria preguntarse si es una poblacion
adecuada enfuncién del problema de investigacion. Si consideramos la amplia gama de
programas de estudio de los centros universitarios, y la gran variedad de planes de estudio y
plantillas de profesores que hay en las escuelas, seguramente deduciriamos que parece una
poblacion de alcance tan limitado que serd dificil, si no imposible, aceptar que es repre-
sentativa del universo. Esto implica que no aceptariamos que los resultados se generali-
zaran al universo, sino que considerariamos que las conclusiones del investigador son
validas para la poblacion limitada que ha utilizado, pero no més. En este caso se desperdicia
trabajo de investigacion en dos sentidos: primero, en el sentido de que no hemos aprendido
nada sobre el universo de interés, y segundo, que seguramente hemos llegado a conocer
algo acerca de una entidad mas amplia que la de los profesores de esas diez escuelas, pero
no hay forma de saber de qué entidad se trata. Es pues, una situacion decepcionante, ya que
se tiene un conjunto de datos susceptible de ser aplicados, pero no se sabe a quién.

Consideremos por otro lado al investigador B, que estudia el mismo problemay por
lo tanto tiene el mismo universo. Pero su poblacién estd formada por los profesores de las
escuelas de las poblaciones de més de 25.000 habitantes que hay en doce estados distintos
situados al este del rio Mississippi. Al considerar la representatividad de esa poblacién con
respecto al universo, podriamos pensar en la gran variedad de planes de estudio de huma-
nidades y de magisterio que hay en las universidades que se encuentran al este del rio
Mississippi y preguntamos si pueden ser muy distintos en cuestiones importantes; podriamos
entonces dudar de que incluso esa poblacién tan amplia se pueda considerar representativa
del universo. Pero aunque aceptaramos esa conclusion, limitando sus resultados a la pobla-
cién elegida, las conclusiones tendrian una gran aplicabilidad. Ademas, también se podria
deducir que se puede considerar que la poblacion formada por los profesores de este del
Mississippi es representativa del universo en cuanto a caracteristicas como la variedad de
planes de estudio, medios, cuerpos docentes, etc. En ese caso aceptariamos que la poblacion
es representativa del universo, y considerariamos que los resultados son aplicables al uni-
Verso.
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Por ultimo podemos imaginar, desde luego, el proyecto del investigador C que, para
ese mismo problema y universo, ha utilizado la poblacién formada por escuelas situadas en
las distintas regiones geograficas de los Estados Unidos. Aqui no tendriamos ninguna duda
al considerar que los resultados son aplicables al universo.

Obsérvese que en este anélisis de la capacidad que el investigador tiene para genera-
lizar de la poblacion al universo no nos hemos preocupado por los nimeros. El problema
que hemos analizado no es el del tamafio de la poblacion, ni el de la proporcién del universo
que esta representada en la poblacién, sino el de si se puede considerar que, en funcion de
los factores criticos para el problema de investigacion, la poblacidn es representativa del
universo.

El paso siguiente del ciclo de muestreo es la determinacién de la muestra invitada.
En esta fase tratamos de garantizar que la muestra invitada es representativa de la poblacion
en cuanto a las caracteristicas elegidas. Para ello hay que considerar dos aspectos distintos
de la representatividad: 1) asegurarse de que todos los aspectos significativos de una carac-
teristica estan representados en la muestra; y 2) asegurarse de que todos los aspectos tienen
en la muestra la misma proporcidn que en la poblacion.

DETERMINACION DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

Estratificacion

La estratificacion es un proceso que permite asegurar que todos los aspectos signi-
ficativos de una caracteristica estan representados en la muestra. Este proceso consiste en
dividir la poblacién en subgrupos o estratos atendiendo a la caracteristica para la que
tratamos de conseguir la representatividad, y en crear la muestra haciendo selecciones dis-
tintas para cada estrato.

Por ejemplo, en el estudio sobre el lenguaje utilizdbamos el concepto de estratifi-
cacién en la seleccion de las escuelas cuando, después de analizar la variacion que existia
en la poblacion en cuanto a la caracteristica “porcentaje de matriculados portorriquefios”,
decidimos que habia cuatro estratos importantes desde el punto de vista educacional:
1) menos del 20% de nifios portorriquefios; 2) entre el 20 y el 50%; 3) entre el 51 y el 75%;
y 4) més del 75% de nifios portorriquefios. Entonces seleccionamos una escuela de cada
estrato, asegurandonos de que todos los tipos de escuelas estaban representados en la
muestra. Este proceso, en el que se selecciona un numero constante de cada estrato, se
llama muestreo estratificado constante.

En esa muestra todos los estratos estaban representados por igual: cada uno
constituia el 25% de la muestra. Sin embargo, en la poblacién no representaban todos el
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mismo porcentaje. Por ejemplo, el porcentaje de matriculados portorriquefios s6lo era su-
perior al 75% en el 5% de las escuelas. Ignoramos este aspecto porque considerdbamos a
cada escuela como una entidad distinta en la que se repetia el estudio sobre el lenguaje, vy el
motivo por el que se hacia la estratificacion era el de asegurarse de que se realizaba el
estudio en los cuatro tipos de escuelas.

Supongamos que, en lugar del estudio sobre el lenguaje, estamos haciendo un examen
de las actitudes de los nifios portorriquefios hacia la escuela, y que, en lugar de considerar a
cada escuela como un lugar en el que se repite el estudio, queremos reunir todos los datos
obtenidos para formar un sélo grupo de nifios portorriquefios. Entonces podemos pensar
que seria erroneo tomar el 25% de la muestra de un estrato que sélo contiene el 5% de la
poblacion, ya que las actitudes de los nifios portorriquefios hacia la escuela pueden estar
relacionadas con la proporcion de portorriquefios que haya en la escuela. Para este estudio
de las actitudes prefeririamos que las proporciones de la muestra representaran las propor-
ciones de la poblacién, y entonces utilizariamos el muestreo estratificado proporcional.
Como sunombre indica, el nUmero que se selecciona de cada estrato esta en proporcidn con
el tamafio de este estrato en el conjunto de la poblacion. En esencia, creamos la poblacién
en miniatura. Por ejemplo, si al considerar los cuatro estratos indicados sobre el porcentaje
de matriculados portorriquefios vemos que el 40% de las escuelas estdn en un estrato “a” y
el 20% en cada uno de los otros tres estratos, podriamos seleccionar una escuela de cada
uno de los estratos que constituyen el 20% de la poblacion y dos escuelas del estrato al que
le corresponde el 40%. Este sistema nos daria una muestra que conservaria las proporciones
de la poblacion: el 20% (una de cada cinco) de las escuelas serian de los estratos “b”, “c”y
“d” y el 40% del estrato “a”. Si comparamos con el muestreo estratificado constante, vemos
gue la muestra ha aumentado hasta cinco escuelas en lugar de cuatro. EI aumento del
tamafio muestral suele ser una consecuencia de la seleccion proporcional.

El problema del aumento del tamafio de la muestra se hace particularmente critico
cuando uno de los estratos es pequefio, es decir, cuando contiene el 10% de la poblacion o
una proporcién menor. En este caso, para tener representacion de todos los estratos y seguir
manteniendo las proporciones, puede suceder que el investigador tenga que aceptar un gran
aumento del tamafio de la muestra. Por ejemplo, en lugar de la supuesta distribucidn de
porcentajes en 40-20-20-20, consideremos las proporciones reales que representaban los
cuatro estratos en la poblacion, que fueron éstas: 40, 20, 35y 5%. Con esta distribucion, si
seleccionamos una escuela para que represente al estrato del 5% tendriamos que seleccionar
ocho escuelas del estrato del 40%, cuatro del estrato del 20%, y siete del estrato del 35%,
con lo que tendriamos un total de veinte escuelas.

Cuando el investigador se encuentra ante esta situacion tiene tres opciones. La
primera es la de utilizar esta técnica sin modificaciones, y emplear la muestra grande. La
segunda opcion, valida sobre todo cuando sélo hay un estrato pequefio y ademas es
notablemente menor que el siguiente, como en el ejemplo anterior, consiste en prescindir de
ese estrato, y seleccionar la muestra de modo que sea proporcional a los demas estratos. La
tercera opcion se parece a la segunda en que se ignora el estrato pequefio para determinar
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las proporciones, que sélo se basan en los demas estratos. Pero en este caso se afade
arbitrariamente a la muestra un elemento tomado del estrato pequefio, a pesar de que con
ello se le dara una representacién excesiva.

La eleccion entre una de estas opciones se debe hacer en funcion de la interaccion
entre el problema de investigacion y la caracteristica que se utiliza para la estratificacion. El
primer método es el que menos se utiliza, ya que en general requiere el empleo de muestras
mucho mayores de las que el investigador considera necesarias para estudiar el problema.
S6lo se debe usar en los casos en lo que todos los estratos son sumamente importantes y
cuando el investigador no tiene ningn modo de distinguir las respuestas, como puede
suceder en un estudio con un cuestionario anénimo que se envia por correo. En ese caso,
cuando se envian los cuestionarios por correo, no hay modo de saber de qué estrato proceden.
Si todos los estratos son muy importantes, la Unica solucidn es utilizar este sistema. ;Cuando
se puede decir que esto es decisivo?

El Gnico caso en que es decisivo este nivel de completitud es cuando se cree que el
estrato pequefio es Unico o excepcional, hasta tal punto que distorsiona los datos, y en parti-
cular los estadisticos descriptivos, correspondientes a todo el grupo. Un ejemplo sencillo de
este tipo de situaciones seria una investigacién sobre la cuantia de las aportaciones a
entidades de beneficencia en la que se utilizara el nivel de ingresos como criterio de
estratificacion. Solo habria una proporcion muy pequefia de la poblacién en el estrato de
“ingresos superiores a un millon de dolares”, y sin embargo no se podria ignorar, ya que
esas personas representan un nivel excepcional de aportaciones a la beneficencia, y por ello
no podriamos utilizar el segundo método. Pero tampoco podriamos permitir que este estrato
tuviera una representacion excesiva en la muestra, ya que podria distorsionar gravemente
los datos. Entonces no podriamos utilizar el tercer método, sino que tendriamos que elaborar
un plan de muestreo proporcional basandonos en este estrato més pequefio.

Cuando se conoce la identidad de los sujetos o al menos el estrato del que se han
elegido, la tercera opcion suele ser correcta, es decir, seleccionar arbitrariamente al menos
un elemento del estrato mas pequefio. Con ello se consigue tener una idea de la forma de la
respuesta caracteristica de este estrato y al mismo tiempo se consigue evitar la distorsion
del célculo de los estadisticos descriptivos del grupo total. La segunda opcion, prescindir
del grupo pequefio, es acertada cuando se puede justificar el supuesto de que no so6lo es
pequefio el tamafio del estrato, sino que también lo es su importancia para la investigacion.

Para ilustrar el proceso de estratificacion, consideremos una poblacidn imaginaria
formada por 200 alumnos de cuarto grado, 120 nifios y 80 nifias. Supongamos también que,
de los 120 nifios, 36, es decir, el 18%, tienen nueve afios, 58 tienen diez afios, y 26 tiene
once. Supongamos también que un investigador quiere seleccionar una muestra de 20
elementos de esa poblacion, de forma que pueda asegurar que es representativa de la pobla-
cion en cuanto a la edad y al sexo. Como quiere asegurarse de la representatividad decide
utilizar el muestreo estratificado proporcional. En la tabla 11-1 se indica el planteamiento
que seguiria en ese plan.
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Tabla 11-1 llustracion de la estratificacion y del muestreo proporcional

POBLACION
Estratificacion Estratificacion
de la variable de la variable
uno: sexo dos: edad

Nifios N 60% Nifias N 40%
Estrato 1: N 36 6 18% Estrato 4: N 4 6 2% nueve afios
Estrato 2: N 58 6 29% Estrato 5: N 32 6 16% diez afios
Estrato 3: N 26 6 13% Estrato 6: N 44 6 22% once afios

Total nifios = 120

60% Total ninas = 80 = 40%

MUESTRA
n, 36 6 4 = 19% n4 0,4 6 1 = 5% once afos
n2 58 6 6 = 29% n5 3,2 6 3 = 14% diez afios
n3 26 6 3 = 14% neé 44 6 4 = 19% nueve afios
Total nifios: 13 = 62% Total nifias: 8 = 38%

En la parte superior de la tabla se da un esquema de la poblacién. La primera
variable, el sexo, es una variable dicotomica, y la segunda, la edad, aunque es continua por
naturaleza, a efectos del muestreo se puede tratar como una variable de categoria limitada
de tres gradaciones. Las dos variables interacciona formando seis estratos: 1) nifios de
nueve afios; 2) nifios de diez afios; 3) nifios de once afios; 4) nifias de nueve afios; 5) nifias
de diez afios; y 6) nifias de once afios: En la tabla se indican estos estratos con el numero de
elementos que contienen. Como el investigador quiere ima muestra de 20 elementos,
calcula seis numeros que representan la proporcion de 20 que corresponde al tamafio de
cada estrato. Asi, como el estrato 1 contiene el 18% de la poblacion, debe contener el 18%
de la muestra. Pero el 18% de 20 es 3,6 y como se estd manejando variable discreta
“ndmero de nifios”, se redondea a 4. El namero de nifios que hay que seleccionar de los
otros cinco estratos se determina de un modo analogo, redondeando en cada caso de
acuerdo con laregla expuesta en el capitulo VI, salvo para el estrato “nifias de nueve afios”.
Este estrato s6lo contiene el 2% de la poblacion, lo que nos llevaria a 0,4 alumnos y, una
vez redondeado, a cero alumnos, y no un alumno. Sin embargo, el investigador decide que
este estrato esté representado, y “redondea” aun alumno, con lo que se obtiene una muestra
final de 21 alumnos, cifra que esta razonablemente préxima a la de 20 prevista.
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Tabla 11-2 Resumen de resultados del muestreo estratificado
proporcionalmente

Porcentaje en Porcentaje en
Estrato L
la poblacion la muestra
Nifios
nueve afios 18 19
diez afios 29 29
once afios 13 14
Nifias
nueve afos 2 5
diez afios 16 14
once afios 22 19
Total nifios 60 62
Total nifias 40 38
Total de nueve afios 20 24
Total de diez afios 45 43
Total de once afios 35 33

Para valorar como ha funcionado este proceso, damos en la tabla 11-2 un resumen
del tamafio relativo de los estratos en la poblacién y en la muestra. Se puede ver que el
proceso ha funcionado bastante bien, dando una muestra en la que los seis estratos estan
razonablemente bien representados en proporcién a su tamafio en la poblacion. La
desviacion méxima corresponde a las nifias de nueve y once afios, y sélo es del 3%. El
motivo obvio es que hemos redondeado el valor de 0,4 a uno para obtener el alumno nece-
sario para representar un estrato. La tabla también indica que, como es légico, las variables
estratificadoras bésicas, el sexo y la edad, también estd representadas en proporcion a su

tamano.

Asi pues, la estratificacion es la técnica que se puede utilizar para asegurar la repre-
sentatividad en cuanto a las dimensiones de una caracteristica, y la seleccion es la técnica
gue asegura la representatividad en cuanto al tamario relativo de los distintos estratos.

Como el muestreo estratificado proporcional asegura la representatividad en cuanto
a una caracteristica, surge la pregunta obvia de por qué no todos los investigadores utilizan
esta técnica para todas las caracteristicas que se pueda. La respuesta es que el numero de
estratos aumenta geométricamente, y enseguida se desboca. Por ejemplo, sigamos con las
caracteristicas de edad y sexo, la primera con tres gradaciones y la segunda con dos, que
hemos visto que se combinan dando seis estratos. Supongamos que también queremos
estratificar en funcion del lugar de nacimiento utilizando regiones geogréficas, para lo cual
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dividimos los Estados Unidos en nueve regiones. Para cada una de estas nueve regiones
necesitaremos los seis estratos correspondientes a la edad y el sexo, con lo que ahora
tendremos 9 x 6 = 54 estratos. Si luego afiadimos una cuarta variable, la integridad familiar,
con dos gradaciones (si 0 no) tendriamos 54 x 2 = 108 estratos. El intentar un muestreo
proporcional con 108 estratos, o incluso con 54, se sale del alcance de los medios con que
han contado la mayoria de los proyectos de investigacién que se han hecho hasta hoy en las
ciencias sociales. Por lo tanto, cuando se emplea la estratificacion no se hace més que para
una o dos caracteristicas.

Sustituto de la estratificacién

Se puede prescindir de la estratificacion y muestrear toda la poblacién considerada
como una entidad Unica, lo que se hace en varios casos. En primer lugar si la poblacién es
homogénea en todas las caracteristicas pertinentes para la investigacion, la estratificacion
no supone ninguna ventaja. Otro caso se da, cuando, por alguna de las tres razones que
hemos indicado méas arriba, no podemos estratificar en funcién de las caracteristicas impor-
tantes. El tercer caso en el que no se estratifica es cuando se quiere seleccionar una muestra
suficientemente grande para gque podamos confiar en las leyes de la probabilidad para
obtener una representatividad en cuanto a las variables significativas. Este planteamiento
sblo es correcto cuando la poblacion es suficientemente grande para que se pueda considerar
que es infinita a efectos estadisticos (al menos 1.000 elementos) y la muestra que se va a
seleccionar es de al menos el 10% de la poblacion.

SELECCION DE ELEMENTOS CONCRETOS DE LA POBLACION

Tanto si se decide muestrear considerando a toda la poblacion como una sola
entidad como si se decide estratificar o utilizar el muestreo proporcional o ambas cosas, al
final se llega a un punto en el que hay dos que seleccionar de la poblacién algunos
elementos pero no todos. Por ejemplo, refiriéndonos a la tabla 11-1, tenemos 36 nifios de
nueve afios y solo se necesitan cuatro para que el estrato “vardn, nueve afios” esté repre-
sentado proporcionalmente en la muestra. Necesitamos, pues, algin método de seleccion
para determinar cudles serdn los cuatro nifios que se utilizardn. Vamos a analizar cuatro
métodos de seleccion: 1) aleatorio; 2) sistematico; 3) deliberado; y 4) por conglomerados.

Seleccién aleatoria

El método méas conocido, y sin duda uno de los conceptos de investigacién que peor
se comprenden, es el de seleccion aleatoria. La definicion es sencilla: un método de selec-
cion aleatoria es aquél en que todos los elementos de la poblacién tienen una misma proba-
bilidad de ser elegidos para la muestra, y por lo tanto todas las muestras posibles de un
tamafio dado son igualmente probables. Es, pues, un proceso de seleccién sin sesgo, en el
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que ningun factor o tendencia puede afectar a los elementos que se eligen, ya que los métodos
aleatorios hacen que esa eleccién dependa exclusivamente del azar.

Un procedimiento de seleccion aleatoria conocido por el publico general es la
“técnica de la pecera”, en la que se introducen en una pecera trozos de papel que repre-
sentan a todos los elementos de la poblacién, y se elige una muestra extrayendo algunos de
aquellos. Esta técnica se hizo famosa en Estados Unidos en 1939, cuando se utilizé para
determinar los primeros nimeros que se tenian que incorporar al servicio militar.

Supongamos que se quiere utilizar la técnica de la pecera para seleccionar cuatro
nifios de los treinta y seis que hay en el estrato “varén, nueve afios”. Se numera a todos los
nifios, se escriben los nimeros desde 1 a 36 en trozos de papel, se meten los 36 papeles en
la pecera, se agitan y se selecciona uno. La probabilidad de elegir ese nimero era de una
entre treinta y seis. Entonces anotamos ese nimero, metemos de nuevo el papel en la
pecera, volvemos a agitarla, y elegimos otro nimero, anotandolo y volviéndolo a meter.
Con este proceso, que se llama muestreo con reposicidn, se asegura que todos los papeles
que se sacan de la pecera tienen las mismas probabilidades de ser elegidos, una entre treinta
y seis. Si no hubiéramos repuesto el primer papel, el que se elige en segundo lugar tendria
una probabilidad de ser elegido entre treinta y cinco, y entonces no se cumpliria la definicidn
de muestreo por seleccién aleatoria.

Se aplicaria el proceso hasta haber elegido cuatro nimeros. Si saliera dos veces un
namero que ya se hubiera elegido, lo ignorariamos, volviéndolo a meter en la pecera. Muchos
estudiantes piensan que el proceso completo de reposicion es una pérdida de tiempo, pero
no es asi. Supongamos que en la primera eleccidn sale el nimero 5, y que vuelve a salir en
la segunda seleccion. La pregunta que se suele hacer es ésta: si no se va a utilizar el nifio
numero 5 dos veces ¢para qué sirve volver a meter su nimero en la pecera? El motivo es
hacer que todas las selecciones tengan la misma probabilidad, una entre treinta y seis. Si no
hubiéramos repuesto el 5, en la sequnda seleccion habria salido otro numero, por ejemplo el
22. En términos probabilisticos, esto indica que si la probabilidad se hubiera mantenido en
una entre treinta y seis, no se hubiera elegido el namero 22. Si estuviéramos dispuestos a
aumentar la probabilidad hasta una entre treinta y cinco, se habria elegido el nifio nimero
22. Por esto, aunque en general4, un mismo caso no se cuenta mas que una vez, al reponer
los casos cumple la funcion de impedir que se elija otro caso en esa seleccion.

La version més perfeccionada del procedimiento de la pecera consiste en utilizar
con base de la seleccion una tabla de niUmeros aleatorios. La 11-3 es un extracto de una de
esas tablas, que estd formada por columnas de guarismos en orden aleatorio. Para utilizar la
tabla basta con numerar de algiin modo los elementos de la poblacion, ir a los numeros de
las columnas de la tabla y leer los nimeros que hay que seleccionar. Supongamos, por
ejemplo, que para un estudio queremos seleccionar una muestra de 13 escuelas de entre las
92 escuelas publicas y privadas que hay que seleccionar. Supongamos, por ejemplo, que
para un estudio queremos seleccionar una muestra de 13 escuelas de entre las 92 escuelas

Mas adelante, en este mismo capitulo, veremos algunas situaciones en las que se utilizan los casos tantas
veces como se seleccionen.
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publicas y privadas que hay en cierta ciudad. Hacemos una lista de las escuelas y las nume-
ramos de 1a 92. No importa el modo como se haga la lista; puede ser alfabética, puede ser
en orden de tamafio creciente, o se puede hacer segln se vaya recordando el nombre de las
escuelas.

Tabla 11-3 Extracto de una tabla de nimeros aleatorios

Numero de Columnas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
6 5 9 2 9 5 5 3 4 4 1 1 4 7 0 8
o 5 8 4 7 6 9 8 2 6 1 2 1 9 9 6
o 4 6 7 6 6 0 4 9 3 6 1 0 0 6 5
o 3 4 6 2 1 7 7 2 2 7 3 8 5 71 2
8 4 9 9 4 4 2 5 2 3 3 4 7 2 2 6
4 6 0 5 8 4 5 3 6 9 4 4 8 2 0 2
7 9 3 6 9 4 9 5 2 5 7 5 4 4 2 6
4 7 6 1 9 6 4 0 3 2 7 2 1 6 0 6

Esa lista sirve simplemente para asignar un nimero a cada elemento de la pobla-
cion. Tenemos 92 escuelas, y 92 es un nimero de dos cifras por lo que necesitamos dos
columnas de la tabla. Por comodidad en el manejo de la tabla se suelen usar dos columnas
contiguas. Para decidir las dos columnas de la tabla que se utilizardn, se puede elegir cual-
quier nimero menor de 16 y utilizar la columna correspondiente a ese nimero y la de su
derecha (o su izquierda), o se puede pedir a alguien que elija un niamero de 1a 16, o sefialar
un nimero con los ojos cerrados. Tampoco importa el método que se use. Supongamos que
elegimos las columnas 7 y 8. El primer nimero de la columna 7 es el 5y el primer nimero
de la columna 8 es el 3, que forma el numero de dos cifras 53. Leyendo las columnas hacia
abajo, el segundo numero de dos digitos que se forma es el 98. Pero, como no tenemos
tantas escuelas, pasamos al tercer nimero, que es 04, luego elegimos la escuela numero 4.
Asi seguiriamos, seleccionado las escuelas 77 y 25, pero después llegariamos otra vez a
535 Como ya hemos seleccionado la escuela 53, seguimos pasando por alto 95 y llegamos a
40. Asi hemos elegido cinco namero distintos de dos digitos menores o iguales que 92.

Seguiriamos recorriendo la tabla (pasando a las columnas 9 y 10 si fuera necesario)
hasta tener las 13 escuelas. De este modo, igual que con el procedimiento de la pecera, y
con mucha més eficacia (y elegancia) habriamos seleccionado la muestra por métodos
aleatorios, y podemos confiar en que el proceso de seleccidn no tiene sesgo.

Es importante observar que en esta exposicidn de los métodos de seleccidn aleatoria
hemos utilizado los términos “aleatorio” y “sin sesgo” para caracterizar al proceso de

5 Obsérvese que el hecho de que el 53 se haya repetido hace que este método sea analogo al muestreo con
reposicion con el procedimiento de la pecera.
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seleccion y no a la muestra. No es correcto hablar de una “muestra aleatoria”, sino que se
debe decir una “muestra seleccionada aleatoriamente™. Ni tampoco es correcto suponer que
una muestra seleccionada aleatoriamente tiene por fuerza que ser insesgada, es decir, que
tiene necesariamente que ser representativa de una poblacién. En realidad, siempre que se
trabaje con muestras de 30 o menos elementos, no se puede suponer que un método de
seleccion insesgado produzca necesariamente una muestra insesgada o representativa. Esta
afirmacién aparentemente contradictoria se puede aclarar con un problema de muestreo que
se produjo en un proyecto de investigacion dirigido por el autor. El proyecto pretendia
identificar las experiencias positivas y negativas que sentian las estudiantes de enfermeria
en tres marcos educativos distintos: centros universitarios femeninos y dos tipos de centros
de ensefianza de enfermeria (las escuelas instaladas en hospitales que daban un diplomay
los centros dependientes de universidades que daban titulo de bachelor). Decidimos
muestrear por separado cada uno de los tres tipos de centros, y resulté que, en la zona
geografica que ibamos a estudiar habia dieciséis centros de que daban titulos de bachelor
en enfermeria. Habiamos decidido seleccionar una muestra del 15% de estos centros, de
modo que queriamos elegir tres centros de este tipo. No temamos ninguna base para saber
qué caracteristicas eran mas importantes, asi que decidimos muestrear considerando toda la
poblacion como una sola entidad, con procesos de seleccion aleatoria. Asi pues, nume-

ramos todos los centros y utilizamos una tabla de nimero aleatorios para determinar las tres

escuelas que formarian la muestra invitada. EIl primer centro seleccionado fue la Catholic

University, en Washington, D.C., el segundo fue la Georgetwn University, que es otra

institucidn catélica que se encuentra en Washington, D.C., y el tercer centro fue el Simmons

College, que esta en Boston, Massachusetts. Temamos, pues, una muestra cuyos dos tercios

los constituian universidades catdlicas con sede en Washington, D.C., y esto era una pro-

porcién mucho mayor que la que habia en la poblacién de centros catdlicos situados en

Washington, D.C. Dificilmente se podia considerar que esta muestra no tenia sesgo o era

representativa en cuanto a esas dos caracteristicas, y sin embargo era una muestra selec-

cionada por un método sin sesgo.

¢Qué debe hacer el investigador en ese caso? No puede rechazar esa muestra y
seleccionar otra hasta que encuentre una que le guste, pues con ello infringiria todas las
premisas del muestreo aleatorio. Sélo tiene dos opciones: proseguir el estudio utilizando la
muestra no representativa, o seguir seleccionando otros elementos de la poblacion aunque
el estudio tenga una muestra mayor que la que se buscaba inicialmente. Es de esperar que
los nuevos elementos que se seleccionen reduzcan el sesgo de la muestra. En nuestro caso
elegimos la segunda opcién, afiadiendo tres centros mas, con lo que la muestra final de
centros que impartian titulos de bachelor quedé formada por seis centros, de los que tres
eran universidades catélicas, lo que era un porcentaje desproporcionadamente alto, pero
algo mejor que el que habia en la muestra inicial seleccionada aleatoriamente.

Ventajas. Los métodos de seleccion aleatoria siempre estan libres de sesgo y, por lo
tanto, si en un estudio de investigacion determinado preocupa el problema del sesgo, es
aconsejable utilizarlos. El uso del sesgo en relacion con el muestreo tiene dos aspectos, uno
estadistico y otro l6gico. El aspecto estadistico es que, cuando se han utilizado métodos de
seleccion aleatoria, ello se suele aceptar como pmeba suficiente de que se han cumplido los
supuestos subyacentes basicos de los métodos estadisticos paramétricos. Asi pues, si los
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propios datos cumplen las condiciones del método (es decir, si son datos de intervalo) el
investigador puede pasar a utilizar esos métodos estadisticos. Cuando se han utilizado
métodos de seleccion logica o intencional, que no son aleatorios, el investigador tiene el
problema de justificar que la distribucion subyacente es normal y no tiene sesgo para que se
puedan utilizar los métodos paramétricos. Como esto suele ser sumamente dificil, y como
en algunos casos no se dispone de datos para hacerlo, el que los métodos de seleccion
aleatoria carezcan de sesgo es una gran ventaja en el analisis estadistico.

El aspecto l6gico de la cuestidn del sesgo se refleja en lo que ocurriria si, después de
terminar un estudio determinado, alguien lo criticada diciendo “Claro que ha conseguido
usted esos resultados, ya que ha elegido la muestra de forma conveniente para
conseguirlos”. La mejor respuesta a las acusaciones de este tipo es la de poder decir que se
ha seleccionado la muestra con métodos aleatorios, es decir, que todos los elementos de la
poblacién tenian la misma probabilidad de ser elegidos. Esta cuestion surgio con frecuencia
en discusiones sobre el proyecto de investigacién de las experiencias positivas y negativas
de las estudiantes de enfermeria que hemos citado mas arriba. La gente siempre queria
saber como se habian seleccionado los centros. Se preguntaban, y con razon, si algunas de
nuestras conclusiones, sobre todo aquellas que afectaban a ciertas practicas que entonces
eran habituales, no serian consecuencia de una seleccidn intencional de los centros en que
sabiamos que existian esas practicas. Ciertamente, la posibilidad de un sesgo de ese tipo
existia al principio del estudio, pero como utilizamos métodos de seleccion aleatoria
teniamos la respuesta perfecta. Pudimos explicarles a aquellas personas que la seleccion de
los centros se habia hecho por métodos aleatorios, de modo que no habiamos tenido ningun
tipo de control en la eleccién de los centros a los que se les invitd a participar en el estudio.

Por lo tanto, al planificar el empleo de un método de seleccion de la muestra, hay
que plantearse el problema técnico de si, teniendo en cuenta la naturaleza del problema de
investigacion, es importante o no que la seleccidn carezca de sesgo. Teniendo presentes las
ventajas estadisticas y de relaciones publicas que tienen los métodos de seleccion aleatoria,
éstos se deberian utilizar siempre que fuera posible. Si se utiliza cualquier otro método se
debe dar una explicacion de los motivos de su eleccidn, en la seccion del informe en la que
se expongan los métodos de investigacion utilizados.

Diferencia entre muestra invitaday muestra aceptante. Cuando elegimos una muestra
por métodos aleatorios, sabemos ya algo sobre el proceso de seleccion: que no tiene sesgo.
También sabemos que los elementos concretos de la poblacion de los que se solicita que
participen en la muestra se han determinado por azar. Sin embargo, una cuestion que se
suele ignorar es la de lo que sabemos acerca de la muestra final que acepta la invitacion a
participar. ¢(Estd determinada por azar? Si la muestra invitada coincide con la muestra
aceptante, o si s6lo hay una o dos negativas a participar, podemos decir con plena confianza
que la muestra aceptante se ha determinado por azar. Pero si hay varias negativas, lo mas
que se puede decir es que la seleccidn original se hizo por azar y que la muestra final esta
determinada “en gran medida” por azar.

Es importante observar la expresion restrictiva que aparece en el parrafo precedente:
aunque se utilicen métodos aleatorios, si hay negativas a participar en el estudio, sélo
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podemos considerar que los elementos de la poblacién que aparecen en la muestra estan
determinados “en gran medida” por azar. Esta advertencia refleja el aspecto esencial de la
distincién entre muestra invitada y muestra aceptante, es decir, que no todos los elementos
de la poblacién a los que se invita a participar en el estudio aceptan la invitacidon de formar
parte de la muestra. Se puede decir que, como la muestra seleccionada se ha elegido por
métodos aleatorios y la lista de sustitutos con el mismo sistema, la muestra que se obtenga
finalmente se ha seleccionado por métodos aleatorios sin que influya ninglin factor
intencional de sesgo. Pero este planteamiento pierde de vista el hecho de que algunos
elementos de la poblacion a los que se les invit6 a participar rechazaron la invitaciéon. Puede
ocurrir que a ese nivel entre en juego un factor selectivo, relacionado con los motivos por
los que unas personas aceptan participar y otras se niegan.

No es realista esperar que los investigadores den informacién detallada e los ele-
mentos de la poblacién que se han negado a participar en un estudio, pero si es comple-
tamente realista esperar que el investigador indique el nimero de elementos que se ha
utilizado, es decir, cudntos tubo que invitar para obtener la muestra seleccionada final. El
lector, basandose en esa informacidn, se puede formar su propia opinién en cuanto a la
posibilidad de que haya influido algun factor selectivo en la composicién de la muestra. Por
ejemplo, en el estudio sobre las experiencias de las enfermeras, al obtener la muestra de
centros de ensefianza dependientes de hospitales nos encontramos con dos negativas, por lo
que tuvimos que invitar a 25 centros para obtener la muestra aceptante de 23. A la vista de
estas cifras, hay una probabilidad relativamente pequefia de que haya podido actuar un
factor selectivo importante, aunque los centros rechazaran la invitacién por la misma razon,
sea ésta cual fuere. Sin embargo, para los centros universitarios femeninos tuvimos que
invitar a 30 centros para obtener la muestra aceptante de 15, y en ese caso si existe la
posibilidad real de que algun factor sistematico haya determinado los centros que aceptaron
las invitaciones y los que las rechazaron.

Este problema se suele ignorar en la investigacion, pero no debe ser asi, pues el
investigador puede hacer dos cosas para informarse a si mismo y a sus lectores acerca de
las diferencias que existan entre la muestra invitada y la aceptante. Por un lado, al redactar
la carta de invitacion, puede pedir que, en el caso de que se rechace, se indique el motivo,
con lo cual tendra cierta idea de las razones explicitas de las negativas. Aun aceptando que
pueda haber motivos que hagan que estas respuestas no sean absolutamente sinceras, podra
obtener cierta informacion de las causas de las negativas.

La otra cosa que puede hacer es comparar los elementos de la poblacion que fueron
seleccionados y aceptaron con los que fueron seleccionados y no quisieron participar. La
comparacién se debe hacer en cuanto a las caracteristicas claves que se hayan identificado
antes. Esto se hace de cuando en cuando, pero deberia generalizarse mas.

Veamos ahora los otros métodos de seleccion que existen.



Seleccién sisteméatica

El segundo procedimiento de seleccidn e los elementos de la poblacién a los que se
les va a invitar a participar en la muestra es la seleccion sistematica, que se define como un
proceso por el que el investigador selecciona los elementos de la poblacion fijando una base
l6gica que permite hacer una seleccion de tipo rutinario. Quizé el método més conocido de
seleccién sistematica sea el de alfabetizar la poblacion y seleccionar los elementos de X en
X (por ejemplo, de cinco en cinco o de diez en diez). Otro uso conocido de la seleccion
sistematica se da en las situaciones en las que el investigador no tiene féacil acceso a la
poblacion como entidad global, pero tiene acceso a partes sucesivas de la poblacion. Por
ejemplo, en la investigacion de mercados, cuando se desea conocer la opinion del publico,
suele ser méas sencillo, en lugar de determinar una poblacion y seleccionar aleatoriamente
una muestra, situar al equipo de recogida de datos en un cruce muy transitado indicandoles
que pregunten a una persona de cada doce que pasen. Andlogamente, en los sondeos que se
hacen de puerta en puerta, es mucho mas sencillo decirles a los entrevistadores que llamen
a un timbre de cada cinco en lugar de llamar a todas las puertas para obtener una lista
completa de todos los hogares y seleccionar aleatoriamente una muestra para entrevistarla.

Pero, como ocurre siempre en el proceso de investigacion, hay que pagar un precio
acambio de la facilidad y la sencillez; en este caso el precio es la pérdida del caracter alea-
torio del proceso de seleccion y por lo tanto la pérdida de la cualidad que antes caracte-
rizaba al proceso de seleccidon de no tener sesgo. Podemos ilustrar estas dos ideas con el
mismo ejemplo que utilizdbamos para los procesos aleatorios, el problema de seleccionar
una muestra de 13 escuelas de una poblacion de 92.

Para seleccionar las 13 escuelas alfabetizamos la poblacion y, como 13/92 es
aproximadamente 1/7, decidimos una escuela de cada siete. Para facilitar que el proceso sea
aleatorio, le pedimos a un colega que cierre los ojos y sefiale un niamero de la lista para
saber en qué punto de ésta debemos empezar a seleccionar escuelas. Cuando ya se ha
elegido de ese modo la primera escuela, se recorre la lista, seleccionando una escuela de
cada siete. Cuando se llega al final de la lista se vuelve al principio y se siguen contando
escuelas. Quiza el lector piense que se trata de un método sin sesgo e incluso aleatorio. Al
finy al cabo, no hemos tenido ningln control sobre el punto de la lista en el que se empe-
zaba. jPero esto no s6lo no cumple la definicién de seleccion aleatoria, sino que ademas
introduce un sesgo definido en contra de las escuelas parroquiales!

Veamos primero por qué no es ton método aleatorio. Al sefialar a ciegas un punto de
la lista, resulta ser la escuela 53, la misma que habiamos seleccionado utilizando la tabla.
Ademas, como en la lista habia 92 escuelas, la escuela nimero 53 tenia una probabilidad
entre 92 de ser elegida, que es exactamente la misma probabilidad que tenia en la seleccion
con la tabla de numeros aleatorios. Pero ¢qué ocurre con las escuelas 54, 55 ¢ 52 en esta
segunda seleccién? Cuando se utilizaba la tabla de nimeros aleatorios, estas escuelas tenian
una posibilidad entre 92 de ser elegidas. Pero ahora hay que seleccionar una escuela de
cada siete, y por lo tanto no tienen ninguna probabilidad de ser elegidas (o tienen una
probabilidad cero). Por este mismo razonamiento, es seguro que se eligen la escuela 60, o,
dicho de otro modo, tiene una probabilidad de seleccion de 1,00. Asi pues, en este proceso
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hay tres posibilidades distintas de que una escuela sea seleccionada: la probabilidad 1/92
sélo para la primera escuela, la probabilidad de 1,00 que corresponde a las 12 escuelas que
se encuentran a la distancia correcta de la primera escuela seleccionada, y la probabilidad
de cero para todas las demas escuelas. Por lo tanto, es evidente que se infringe la primera
definicion de los métodos de muestreo aleatorio, que exige que todos los elementos de la
poblacion tengan la misma probabilidad de ser elegidos.

También introduce un sesgo sutil, que en este caso actlia en contra de la seleccion
de las escuelas parroquiales. Hay una gran proporcién de esas escuelas que llevan nombres
de santos, y por lo tanto su nombre empieza con la palabra “San”, lo que hace que todas
esas escuelas se agrupen en una misma zona de las listas alfabéticas. Cuando se utiliza una
tabla de nimeros aleatorios hay la misma probabilidad de elegir dos escuelas que estén
contiguas en la lista como de no elegirlas, pero eso es imposible con el método de seleccion
sistematica. En este caso se pasa por esa zona de la lista lo mas rapidamente posible, con lo
que se minimiza la posibilidad de seleccionar escuelas de ese grupo.

Solo estamos hablando de posibilidades. Puede suceder que, si se utilizaran realmente
estos dos métodos en un proyecto de investigacion determinado, se seleccionaran menos
escuelas parroquiales por el método aleatorio que por el sistematico, y que la muestra selec-
cionada sistematicamente sea representativa y la que se ha seleccionado aleatoriamente no
lo sea. Pero esto no invalidaria la afirmacion de que el método aleatorio no tiene sesgo y
que el método sistematico si lo tiene, sino que solamente subraya la distincion que ya hemos
sefialado: los términos “aleatoria” y “sin sesgo” solo se refieren al proceso de seleccion, y
no a la muestra resultante.

Combinaciéon de la seleccion aleatoriay la sistematica

La ventaja mas importante de la seleccidn sistematica es que libera al investigador
de la necesidad de identificar y numerar a todos los elementos de la poblacion antes de
seleccionar la muestra. Si el investigador puede estimar el tamafio de la poblacion, puede
conservarla y combinarla con la seleccion aleatoria. Supongamos que se quiere obtener
cierta estimacidn de la opinion que hay en una comunidad acerca de una nueva emisién de
bonos para financiar la construccion de escuelas. Sabemos que el numero de familias de la
comunidad a las que queremos examinar es de 1.200, y decidimos que es razonable utilizar
una muestra relativamente pequefia, del 10%, es decir, de 120 familias, ya que una persona
sélo puede tener tres opiniones acerca de ese problema (favorable, neutral o desfavorable).
Un método totalmente aleatorio seria numerar las 1.200 familias. Un método completamente
sistematico seria enviar a un equipo de entrevistadores al barrio, indicandoles que entrevis-
taran a una familia de cada once. El enfoque combinado consistiria en utilizar la tabla de
nimeros aleatorios para hacer una lista de 120 niameros comprendidos entre 1y 1.200,
indicandoles a los entrevistadores que empiecen en uno de los extremos de la comunidad y
cuenten las casas, utilizando esa lista para determinar las familias a las que se entrevistara.
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La segunda aplicacion frecuente de la seleccion sistemética, que se da cuando el
investigador quiere muestrear una poblacion fincionalmente infinita, también se puede
combinar con la seleccién aleatoria. En este caso el investigador tiene que seleccionar
arbitrariamente un namero finito de elementos para limitar la seleccién de la muestra. Asi,
en la investigacion de mercado que hemos citado antes, el investigador puede decidir que
quiere muestrear el 10% de las primeras 1.000 personas que pasen por una esquina. Como
en el caso anterior, puede utilizar la tabla de nimeros aleatorios para seleccionar la lista de
100 personas a las que entrevistara, pero ahora tampoco el proceso sera completamente
aleatorio, en primer lugar porque so6lo se utiliza para el muestreo una subpoblacién limitada
arbitrariamente, pero también debido a factores tales como el dia de la semana, la hora del
dia, y la situacion del cruce, que determinaran cuéles son las 1.000 personas que pasan.

Seleccién deliberada

Como su nombre indica, la seleccion deliberada o accidental es un proceso por el
que el investigador selecciona de una forma directa y deliberada los elementos concretos de
lapoblacién que componen su muestra invitada.

Muchas veces es logico utilizar la seleccidn deliberada, y se puede justificar facil-
mente. Si se piensa que en una poblacidn hay ciertos elementos cuyo estudio es particu-
larmente importante, la Unica forma de asegurarse de que forman parte de la muestra es
seleccionarlos deliberadamente. Esos elementos pueden ser centros escolares que utilicen
planes de estudio nuevos e interesantes, 0 pueden ser personas que queramos incluir en un
estudio por su formacion o sus experiencias. En cualquier caso, la Unica forma de asegu-
rarse de que se les invitara es seleccionarlos directamente.

Es evidente que la seleccion deliberada no es un método de seleccion aleatoriay con
él el investigador se expone a que se critique su trabajo diciendo que las muestras estan
sesgadas; pero no es un problema grave en si mismo. Lo que si es grave es que no hay
defensa contra esas criticas. La seleccion deliberada lleva inevitablemente a obtener nuestras
sesgadas en funcion del criterio que el investigador haya utilizado para seleccionar inten-
cionalmente. Por ello, se debe meditar a fondo un problema de muestreo antes de compro-
meterse con un método de seleccién deliberada. Sélo se debe usar cuando las ventajas de
incluir a ciertos elementos en la poblacidon superen claramente a las desventajas de perder
los aspectos positivos estadisticos y de relaciones publicas que tiene la seleccion insesgada.

Al elaborar el plan de muestreo del proyecto de estudio de las experiencias de las
estudiantes de enfermeria, consideramos el muestreo deliberado antes de inclinamos por la
seleccion aleatoria. Lo consideramos porque habia ciertas innovaciones en los planes de
estudio de enfermeria que desedbamos estudiar para saber si habian tenido algin efecto
sobre las experiencias de las estudiantes. Como no pensdbamos utilizar ningdn anélisis
estadistico con el sistema de momentos, la pérdida del aspecto estadistico de la seleccidn
insesgada no nos preocupaba. Sin embargo, pensamos que el aspecto de relaciones publicas
de la seleccién aleatoria sin sesgo tenia demasiada importancia como para utilizar cualquier
otro método de seleccion de la muestra. Resulté que ninguno de los centros que teniamos
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un interés especial en estudiar se seleccion6 por el método aleatorio que utilizamos, pero
ese es el riesgo que se corre con el muestreo aleatorio, y esa es la ventaja del muestreo
deliberado.

Seleccidon por conglomerados

El cuarto método de seleccion, la seleccion por conglomerados o en grupo, se tiene
que usar en combinacion con uno de los tres primeros métodos que hemos expuesto. En
este método la seleccién de un tipo de elemento se hace seleccionando antes una unidad
mas amplia que contiene varios elementos de ese tipo. Asi, en el estudio sobre el lenguaje
queriamos estudiar nifios pero en realidad seleccionamos una muestra de clases, e incluso
en la muestra a todos los nifios (el conglomerado) de las clases seleccionadas. Como la
seleccién por conglomerados siempre entrafia la seleccidn previa de la unidad méas amplia o
unidad madre, se tiene que combinar con otro método que permita seleccionar aleatoria-
mente 12 escuelas de entre las 46 escuelas de una ciudad, y después considerar al cuerpo
docente de esas 12 escuelas como un racimo para hacer un estudio de la actitud de los
profesores. O puede seleccionar aleatoriamente 20 distritos escolares de una zona geogréfica,
utilizando todos los edificios de esos distritos como un racimo para hacer un estudio de
arquitectura escolar.

Es importante sefialar que, en esta combinacién de la seleccion por conglomerados
con la aleatoria, la ventaja de no tener sesgo que caracteriza a la seleccién aleatoria se
aplica a la muestra de unidades mas amplias y no a los conglomerados. Asi, en el ejemplo
que hemos citado, el investigador ha seleccionado aleatoriamente una muestra de escuelas,
no de profesores, o de distritos escolares y no de edificios. Esta combinacion de la selec-
cion por conglomerados con la aleatoria tiene una gran aplicabilidad y un gran atractivo en
la investigacion educativa, ya que las unidades basicas de interés en la investigacién, tales
como alumnos, profesores o padres, son muy dificiles de muestrear directamente, pero son
relativamente faciles de muestrear por conglomerados, utilizando unidades méas amplias
como la clase o la escuela. En la bibliografia aparecen con frecuencia referencias a muestras
de ese tipo, cuando en realidad el investigador no ha seleccionado una muestra de nifios a
partir de una poblacién de nifios sino que ha seleccionado una poblacién de escuelas a
partir de una poblacién d escuelas, y luego ha utilizado a todos los nifios de esas escuelas.
Cuando se actla de esa forma, no se puede considerar que la muestra resultante se ha
seleccionado aleatoriamente, sea cual sea el método por el que se han seleccionado las uni-
dades mas amplias.

Asi pues, igual que ocurre con la seleccion deliberada, el investigador que piensa
utilizar la seleccion por conglomerados debe sopesar las ventajas practicas de ésta en
comparacion con el inconveniente de la pérdida del insesgamiento. Muchas veces no es una
decisién dificil, porque en la practica no hay mas opcién que utilizar la seleccion por
conglomerados. Cuando asi es, la combinacidn éptima consiste en utilizar la seleccién
aleatoria para las unidades mas amplias seguida de la seleccidon por conglomerados de las
unidades basicas de muestreo.
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INTERACCION DE LAS ETAPAS DEL MUESTREO

Hasta ahora hemos utilizado tres etapas del muestreo: 1) la decision de si se debe
estratificar o si se debe muestrear a partir de toda la poblacién como una sola entidad; 2) la
decision de si se debe utilizar la seleccion constante o la proporcional; 3) la eleccion entre
las técnicas de seleccién aleatoria, sistemaética, deliberada y por conglomerados. Hemos
visto la interaccion que puede haber entre las dos primeras etapas, pero también hay que ver
que esas posibles interacciones se pueden combinar con todos los procesos de seleccion.
Por ejemplo, un investigador puede utilizar la seleccién aleatoria, proporcional y estratifi-
cada. Esto subraya la importancia de que el investigador tenga una idea clara de lo que
implica cada una de esas etapas. La estratificacion nos dice que el investigador ha dividido
la poblacion en estratos en funcion de una o varias caracteristicas y que ha muestreado por
separado en cada estrato. Si lo ha hecho en proporcion a la importancia de cada estrato,
habra conseguido la representatividad en funcion de esa caracteristica. Si ha seleccionado
los elementos concretos por métodos aleatorios, habra conseguido una seleccion insesgada.

Contraste de la representatividad

Hemos considerado los distintos aspectos del proceso de muestreo, y hemos sefialado
que tenemos que determinar la representatividad de tres elementos distintos: 1) la muestra
invitada; 2) la muestra aceptante; y 3) la muestra productora de datos. Veamos ahora como
puede el investigador contrastar la representatividad a esos tres niveles. En cuanto a los dos
primeros, el enfoque depende de si se tienen o no datos sobre la poblacion.

Cuando se tienen datos sobre la poblacion se pueden comparar con ella la muestra
invitada y la aceptante. El investigador debe hacer contrastes relativos a las diferencias en
cuanto a las caracteristicas que haya considerado criticas para su problema de investigacion,
omitiendo, desde luego, las que haya utilizado como base para su plan de estratificacién. En
esas comparaciones, el investigador puede utilizar alguno de los contrastes de significacion
adecuados para determinar si esas muestras son representativas o no de la poblacidn,
esperando que no haya diferencias significativas. En el estudio sobre los planes de estudio
de enfermeria hicimos esos contrastes para las muestras utilizadas, y describimos asi los
resultados:

Se compararon las muestras de los tres tipos de centros participantes con sus pobla-
ciones respectivas, es decir, con las poblaciones de centros de los tres tipos que estuvieran
situados a una distancia menor de 1.000 millas de la ciudad de Nueva York, en cuanto a la
duracion de sus planes de estudio, los estudiantes matriculados, el tipo de control y la
religion oficial del centro. No hubo diferencias estadisticamente significativas (al nivel de
significacion del 0,05) de acuerdo con los contrastes chi cuadrado entre cada muestra y su
poblacion, por lo que en funcién de las caracteristicas estudiadas, las muestras de centros
participantes se pueden considerar representativas de las poblaciones de las que se han
tomado.
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Se utilizaron contrastes chi cuadrado porque el tipo de control y la religién oficial de
los centros eran datos nominales. Aunque la duracidn de los planes de estudio y el nimero de
estudiantes matriculados daban datos de intervalo, también utilizamos el contraste chi cua-
drado porque queriamos contrastar las distribuciones de frecuencias de esas variables.
También podriamos haber utilizado los contrastes t para contrastar la media de la muestra
en cuanto a esas caracteristicas con respecto a la media de la poblacion y el contraste F para
comparar la variacion que habia en nuestra muestra con la que habia en la poblacion. Con
ello se habria obtenido un contraste mas profundo de la representatividad.

Si esos dos contrastes no indican que hay diferencias entre las muestras y la pobla-
cion, el investigador puede deducir que, para las variables contrastadas, se ha conseguido la
representatividad. Por supuesto, no aprende nada sobre la representatividad de las muestras
en cuanto a cualquier otra variable. Si esos contrastes indican que para una o diversas
variables no se ha conseguido la representatividad, s6lo hay las dos opciones que hemos
indicado antes: trabajar con la muestra no representativa o seleccionar mas elementos de la
poblacién con la esperanza de que la muestra ampliada sea representativa. Si elige la
primera opcion, serd una limitacion del estudio y una reserva que tendran todos los analisis
de datos sobre los que pueda tener algun efecto esa variable no representativa.

Cuando no se tienen datos sobre la poblacidn, es evidente que no se puede contrastar
la representatividad de la muestra invitada ni de la muestra aceptante con respecto a la
poblacidon. En ese caso seria conveniente que el investigador considerara la posibilidad de
utilizar una combinacién de la seleccion aleatoria con muestras mas grandes de las que
puede haber empleado, si con ello se pudiera contrastar la representatividad. También es
aconsejable que intente obtener datos de todos los miembros de la muestra invitada en
cuanto a las caracteristicas cuya representatividad normalmente querra contrastar. Si consigue
hacerlo, podrd contrastar la representatividad de la muestra invitada y de la aceptante.
Supongamos, por ejemplo, que en el estudio sobre los planes de estudio de enfermeria
teniamos mucho interés en que la muestra fuera representativa en cuanto a la proporcidn de
profesores-alumnos y a las instalaciones de laboratorio, pero que no disponiamos de datos
de la poblacion. Podriamos haber afiadido a la carta de invitaciéon un cuestionario sencillo
que solicitara esa informacion, independientemente de si la escuela iba a participar o no en
el proyecto. Si los centros nos hubieran enviado esa informacion, tendriamos al menos una
base para saber si esos factores distinguian a las muestras invitada y aceptante.

Tanto si se tienen datos de la poblacién como si no, al llegar a considerar la repre-
sentatividad de la muestra que produce los datos el investigador, en general, si dispone de
datos, ya que ahora el punto de comparacidn no es la poblacién sino la muestra aceptante.
Por lo tanto, es razonable pedir que el investigador informe al lector de quiénes rechazaron
la invitacién para dar datos de la medida en que ello haya introducido una nueva posibi-
lidad de sesgo en una etapa avanzada del proceso de muestreo.

En esta fase es importante distinguir entre los elementos que se seleccionaron de la
poblacion, se les invitd a participar y rechazaron la invitacién, de los elementos a los que se
les invitd, aceptaron la invitacion y luego se negaron a proporcionar datos. Cuando un
miembro de la muestra invitada se niega a participar, lo hace a causa del limitado contacto



inicial entre el investigador y el sujeto. Las razones de la negativa pueden ser muy variadas,
y algunas no tendran nada que ver con el proyecto concreto de investigacién ni con el
instrumento concreto de recogida de datos que se emplee. Puede ser que, en general, no le
guste participar en investigaciones, o que esté demasiado ocupado para pensar en contestar,
razones que no tienen una relacién concreta con el proyecto. Otras razones para la negativa
si tienen relacion con el proyecto, como el desinterés en el tema que se investiga, la idea de
que para preparar la informacion que se solicita se necesita mucho tiempo, o que se trata de
cuestiones muy personales. Sin embargo, el sujeto que acepta la invitacion a participar y
después se niega a dar datos, casi siempre lo hace por alguna razén relacionada con el
proyecto o con el instrumento que se utiliza, por lo que es una pérdida méas grave.

En cualquier caso, el investigador debe contrastar el efecto de la pérdida de una
parte de la muestra aceptante. La forma més eficaz para hacerlo consiste en utilizar uno o
mas métodos inferenciales adecuados para contrastar si la muestra aceptante y la muestra
que produce los datos difieren significativamente en funcidn de alguna de las caracteristicas
basicas que se han elegido para la evaluacion del proceso de muestreo. Asi, si se ha elegido
la caracteristica de los afios de experiencia docente, el investigador puede utilizar el
contraste t para determinar si hay alguna diferencia significativa en cuanto a la media de
afios de experiencia entre los miembros de la muestra aceptante que produjeron datos y los
que no lo hicieron. Si no hay diferencias, el investigador sabe que ese factor no ha sido la
base de la decision de participar. Si las hay, el lector del informe, al saberlo, podré hacer
una valoracion profesional mas fundada de los resultados del estudio, pues al hacerla podra
tener en cuenta el hecho de que los profesores con més experiencia se negaron (0 no se
negaron) a dar datos para el estudio. Esto constituiria en si mismo una conclusion de la
investigacion, aunque no seria definitiva sino que sugeriria otros estudios.

Por supuesto, este contraste de las medias no es mas que una ilustracion de como se
pueden utilizar los contrastes de significacion para dar una informacién mas firme acerca
de las relaciones que existen entre las muestras aceptante y la productora de datos. Todos
los contrastes de significacion son pertinentes, tanto si se utiliza chi cuadrado para contrastar
distribuciones de datos ordinales o nominales, como si se emplea el contraste F para con-
trastar la significacion de las diferencias entre las varianzas. Lo que importa no es la forma
de hacerlo, sino el hecho de que el investigador determina en qué medida la muestra que
produce los datos es representativa de la muestra aceptante, e informa al lector de los resul-
tados.

No se pueden dar reglas para saber cudndo el desgaste del paso de la muestra
aceptante a la muestra productora de datos llega a ser grave. No obstante, cuando se produce
una disminucion del 25% o mas, incluso suponiendo que no haya diferencias estadistica-
mente significativas entre la muestra aceptante y la productora de datos, el investigador y el
lector deben preocuparse por el fenémeno de la no participacién. Hay muchas pruebas en la
bibliografia de que las personas que no responden tienen opiniones distintas de las personas
que si responden, tanto si son comparables en cuanto a las caracteristicas por las que se han
seleccionado como si no lo son. Hay estudios que han dedicado cantidades considerables de
trabajo y de dinero para obtener respuestas de las personas que inicialmente se negaron a
responder . Sus resultados revelan, en general, que los que contestan inicialmente tienen



54

opiniones distintas de los que no lo hacen. Esto significa que, cuando se analizan los datos
de un estudio, hay que evaluarlos continuamente, sobre todo los que tienen una importancia
especial, para determinar si las personas que no han respondido pueden haber influido sobre
la estructura general de la respuesta... Supongamos que, de una muestra seleccionada de
100 miembros, realmente han producido datos el 70%. Al estudiar los datos de cara a un
problema determinado, se ve que, de los 70 sujetos, 52 contestaron “si” y 18 contestaron
“no”. Podemos tener mucha confianza en estos datos, ya que, aunque las 30 personas que
no contestaron tuvieran la misma opinién y ésta fuera “no”, la mayoria seguiria teniendo
una opinion afirmativa. Pero, si, con relacién a otro problema, los 70 sujetos se distribuyen
en un grupo de 39 y otro de 31, podriamos confiar muy poco en los datos, ya que si entre
los que no han contestado hay una mayoria que tenga la misma opinién, sea cual fuere,
pueden alterar el resultado.

De aqui también se deduce que todo estudio en el que la muestra que produce los
datos sea inferior al 50% de la muestra seleccionada se debe leer (y escribir) con cuidado.
En este terreno la investigacion social ha sido poco exigente durante demasiado tiempo. Se
ha aceptado con mucha facilidad el planteamiento de que, cuando se ha planificado un
estudio y se ha empezado a realizar, siempre vale la pena dar cuenta de los datos aunque la
proporciéon de la muestra productora de datos con respecto a la seleccionada sea muy
pequefia. El autor considera que, cuando esa proporcion es menor del 60% los datos son
fragiles, y cuando es menor del 40% no se deberian de dar a conocer los datos, ni
considerarlos como conclusiones vélidas. Son Gtiles como datos piloto, pero no se pueden
aceptar sin volver a hacer un estudio mas sustancial.

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

A lo largo de toda esta exposicidn del tema del muestreo, nos hemos interesado por
la representatividad, y no por los nimero en si mismos. Es una postura deliberada, ya que el
autor piensa que el tamafio de la muestra es mucho menos importante que su represen-
tatividad. Es preferible un estudio hecho con una muestra representativa formada por 39
elementos a otro que utilice una muestra no representativa formada por 380 elementos. La
pregunta sobre qué tamafio debe tener una muestra en lo esencial no tiene respuesta, salvo
la de decir que debe ser suficientemente grande para conseguir la representatividad. Evi-
dentemente, el nlmero que se necesita para ello variara de un estudio a otro. La pregunta se
puede contestar dando un ndmero concreto cuando el investigador conoce cinco coséis:
1) una aproximacién razonable del valor que trata de estimar; 2) la precisién con la que
quiera estimarlo; 3) el riesgo de cometer un error de tipo | que esta dispuesto a correr ; 4) la
hipotesis alternativa contra la que se quiere proteger; y 5) el riesgo de cometer un error de
tipo Il que esta dispuesto a correr por aceptar la hipétesis nula cuando es cierta la hipotesis
alternativa. Si el investigador pudiera decir “Pienso que alrededor del 50% de los nifios con
desventajas culturales aspiran a terminar la escuela secundaria, pero quiero estimar la
proporcién real con un 5% de aproximacion, con un riesgo de cometer un error de tipo | del
2% y con un riesgo de cometer un error de tipo Il del 12% si la proporcién es del 60%”



entonces podria determinar estadisticamente el tamafio de la muestra que necesitaria para
conseguir esa precisioné.

Pero, por supuesto, son muy raras las ocasiones, en la investigacion social, en las
que se puede hacer ese tipo de afirmaciones. De los cinco elementos de informacion indi-
cados s6lo se conoce siempre el tercero, el riesgo de cometer un error de tipo I, ya que es lo
mismo que el nivel de significacion. El valor aproximado del estadistico puede ser conocido
ono. La hipdtesis alternativa y el riesgo de cometer un error de tipo Il casi nunca se especi-
fican, y el nivel de precision se da muy pocas veces, por lo que este procedimiento casi
nunca se utiliza, y el tamafio de la muestra se determina seleccionando arbitrariamente un
ndmero o una proporcion, tal como el 10 o el 20% de la poblacion.

Maés importante que preguntarse si una muestra del 10% serd mas util que una del
20% es pensar por adelantado en la naturaleza del analisis de datos que se contempla. En
las exposiciones anteriores de los métodos inferenciales hemos indicado varias ideas que
pueden servir de guia en la cuestion del tamafio de la muestra. Una de ellas es que la linea
de separacion estadistica entre las muestras grandes y las pequefias es un tamafio muestral
de 30 elementos. EI motivo, como ya vimos, es que para dos muestras de ese tamafio la
curva de la distribucién ty la normal estan tan proximas que se pueden considerar idénticas
a efectos del contraste de hipdtesis. Por lo tanto, si queremos muestras que estadisticamente
se puedan considerar grandes, desearemos que haya al menos 30 elementos en cada una de
las que formen una pareja, o 60 elementos en una de ellas.

Otra consideracién estadistica relativa al tamafio muestral es la condicién, necesaria
para aplicar algunos métodos correlacidnales, de que se tengan datos de categorias multiples.
Por ejemplo, si se esta planificando un estudio en el que se piensa usar el método de
correlacion de los rangos de Spearman, es deseable utilizar muestras de mas de 100 ele-
mentos, y cuanto méas se supere esa c-jra, mejor. Otro estadistico que interacciona con el
tamafio muestral es chi cuadrado. Ya vimos al explicar la utilizacién inferencial de chi
cuadrado que no se puede usar correctamente cuando las frecuencias esperadas son
menores de 5 en mas del 20% de las casillas. El investigador que piense en utilizar chi
cuadrado tiene que estudiar por adelantado la naturaleza de las variables con las que piensa
utilizarla, y considerar el nimero de casillas de cada variable y la distribucion probable de
los sujetos entre esas casillas, de modo que la muestra cumpla holgadamente las condiciones
para gque se pueda aplicar chi cuadrado.

Por ultimo, no so6lo hay que tener en cuenta los analisis estadisticos que se piensan
emplear, sino también los procesos de recogida de datos que se utilizardn, y los posibles

6 No existe una Unica formula matematica para determinar el tamafio de la muestra, ya que los procesos de
calculo que se utilicen dependeran del modelo inferencial. EI proceso fundamental en todas las formulas
consiste en expresar las distribuciones nula y alternativa por separado, de forma que en las dos
intervengan un valor critico desconocido y el nimero de casos (es decir, como en el denominador del error
tipico). Pero el valor critico desconocido que aparece en las dos formulaciones es el mismo, como vimos
en el capitulo VIII. Entonces, como las dos formulaciones son iguales al mismo valor critico, se pueden
igualar entre si. De este modo se obtiene una ecuacién con una incégnita, n, el tamafio muestral, que se
puede resolver algebraicamente.
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efectos que puedan tener sobre aquéllos en cuanto a la reduccién de la muestra aceptante.
Por ejemplo, si se van a recoger datos de grupos de estudiantes que ya estan instalados en
sus clases, el investigador tiene una seguridad razonable de que el tamafio de la muestra
productora de datos sera muy parecido al de la muestra aceptante. Sin embargo, si piensa
utilizar instrumentos de recogida de datos que se envien por correo a la muestra aceptante,
se encontrara con que existe una amenaza real de que se produzca una reduccién impor-
tante, pues no es extrafio que s6lo conteste el 30%, y los porcentajes mas bajos aln se
producen con una frecuencia desalentadora. En el capitulo dedicado a la recogida de datos
veremos técnicas para maximizar las contestaciones, tales como prometer que se les enviara
un ejemplar de la publicacion final. Ahora nos basta indicar que el investigador, al decidir
sobre el tamafio de la muestra, debe tener presente la reduccion més fuerte que se pueda
tener por algun motivo. Esto es cierto sobre todo si tiene dificultades para obtener mas
datos o si, como suele ocurrirles a los estudiantes, no puede dedicar mas tiempo a la recogida
de datos complementarios. En esos casos se debe seleccionar una muestra suficientemente
grande y diversa de modo que, si se produce una reduccién importante, la muestra produc-
tora de datos siga siendo suficientemente grande para constituir una base que permita hacer
un estudio razonable. En la préctica, esto significa que no se selecciona una muestra del
tamafio que se quiere que tenga al final, sino que se la selecciona de tamafio doble o mayor.

De este modo, teniendo en cuenta las variables, los procesos de recogida de datos,
los analisis estadisticos que se planifiquen y todos los aspectos de relaciones puablicas del
tamafio muestral deseable, y afiadiendo a estas consideraciones las relativas al muestreo que
hemos expuesto en este capitulo, el investigador puede elaborar una base racional par
determinar un tamafio muestral adecuado.

Muestreo secuencial

Si el investigador, por no poder concretar una diferencia minima a la hipdtesis
alternativa pertinente, no puede utilizar férmulas para determinar el tamafio muestral ade-
cuado, puede utilizar otra técnica directa, el muestreo secuencial, en el que no se toma una
muestra grande y completa, sino muestras mas pequefias sucesivas. Después de hacer el
segundo muestreo, se analizan los datos para determinar si en el Gltimo se han alterado los
datos en algun detalle significativo. Si es asi, ello indica la necesidad de hacer nuevos
muéstreos; si no, ello indica que se ha llegado al punto en el que las contestaciones dismi-
nuyen, y ya aunque se obtengan nuevos datos no se conseguird conocer mejor el fenémeno
que se estudia.

Por ejemplo, supongamos que se quieren conocer las actitudes de los profesores
hacia la instruccién fonica y no se tiene ninguna idea del nimero que habra que muestrear
para conocer todas las dimensiones significativas de la actitud en sus proporciones
relativas. Se decide arbitrariamente seleccionar una muestra de 20 casos. Como no hay
posibilidad de estratificar, se decide seleccionar las muestras por métodos aleatorios. Para
empezar el proceso del muestreo secuencial se necesitan tres muestras, seleccionadas en
orden. Se seleccionan, pues, tres muestras distintas de 20 casos y se analizan por separado
los datos de cada muestra. Después se crean dos conjuntos de datos combinados, uno
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basado en la combinacion de las muestras 1y 2, y otro basado en la combinacion de los tres
conjuntos de datos. Se puede preparar una tabla resumen como la 11-4, en las que las tres
primeras columnas se refieren a las tres muestras distintas de 20 miembros, y las tres
columnas siguientes representan la distribucidn, en porcentajes, de la primera muestra de 20
miembros, de las dos primeras muestras combinadas, y de las tres muestras combinadas.

Tabla 11-4 llustracién del muestreo secuencial

Comparaciones secuenciales en porcentajes

Muestras
individuales
Muestras 1y 2 Muestras 1, 2y 3
Categoria 1 2 3 Muestra 1 combinadas combinadas
Muy positiva 8 4 6 40 30 30
Positiva media 6 3 3 30 22,5 20
Neutral 3 7 6 15 25 26,7
Negativa media 2 3 2 10 12,5 11,7
Muy negativa 0 3 2 7,5 8,3
Sin opinién 1 0 1 5 2,5 3,3

Examinando la tabla se observa que la combinacion de las dos primeras muestras
solo se diferencia de la primera en dos aspectos importantes. En primer lugar, en la muestra
combinada hay personas en la categoria de actitud “muy negativa”, que no estaba repre-
sentada en la primera muestra. En segundo lugar, las proporciones relativas de algunas
categorias son considerablemente7 distintas si se comparan la primera muestra y la combi-
nada. Por ejemplo, en la muestra combinada habia un 25% con una opinién “neutral”,
mientras que en la primera muestra habia un 15%. Sin embargo, se ve que al afadir la
tercera muestra de 20 casos no se afiade ninguna categoria nueva ni se alteran aprecia-
blemente las proporciones de las distintas categorias. En general conviene llegar hasta la
muestra siguiente al primer punto en el que no hay diferencias, de modo que, en este
ejemplo, seleccionariamos una cuarta muestra de 20 casos y, si la distribucién combinada
resultante tampoco afiade ningln nuevo aspecto al cuadro de los datos, se pensaria con un
grado razonable de confianza que se tiene ya una muestra suficientemente grande para

saber todo lo que se puede saber acerca de las actitudes y las proporciones de profesores
gue mantienen cada actitud.

En general, en el muestreo secuencial basta una sola observacion para decidir si se necesita muestrear mas.
Si se requiere una estimacién mas precisa, el investigador puede hacer contraste de significacion
estadistica para los distintos conjuntos de datos.
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Muestreo en el analisis de datos

Otratécnica que hay que recordar cuando se estudia el tamafio muestral esta relacio-
nada con el hecho de que se puede muestrear tanto en el analisis de datos como en la
recogida de los mismos. Es particularmente til recordar esta idea cuando resulta dificil
muestrear pero es relativamente facil obtener masas de datos. Por ejemplo, en el estudio
sobre la instruccién fénica nos podia interesar obtener datos de una muestra de alumnos de
los grados cuarto y quinto de varias escuelas con lo que tendriamos algunos datos compa-
rativos para el estudio. Para cubrir cierto nUmero de clases distintas, el investigador decide
que solo quiere datos de diez nifios de cada clase. Administrativamente puede ser mucho
mas sencillo ir a una clase, hacerles una prueba a todos los nifios y muestrear en la etapa del
analisis de datos. Asi, si en las clases hay 30 nifios, el investigador puede elegir aleatoria-
mente la tercera parte de los ejercicios de cada clase para puntuarlos y analizarlos8 En
particular, el muestreo secuencial se puede aplicar en la etapa del andlisis de datos para
ayudar al investigador a decidir qué proporcion de los mismos tiene que analizar.

CONCLUSION

A lo largo de todo este capitulo hemos subrayado la importancia que tiene la repre-
sentatividad, y no el tamafio de la muestra, como aspecto fundamental del muestreo. Lo
hemos hecho porque los estudiantes y el publico general se suelen preocupar s6lo por el
tamafio, y es este factor el que les impresiona. Ademds, como indicAbamos en el capitulo
anterior, el tamafio muestral puede llegar a ser demasiado grande, en el sentido de que puede
indicar que ciertas diferencias pequefias, que no tienen ninguna significacién practica, son
estadisticamente significativas. Por lo tanto, el tamafio muestral correcto es el tamafio nece-
sario para conseguir la precision que el investigador desee, y para mantener los riesgos de
cometer errores de tipo |y de tipo Il dentro de los limites que desee.

La idea general que tienen los lectores de trabajos de investigacién de que se nece-
sitan grandes numeros para que la muestra sea solida se contradice en muchos estudios.
Quiza el ejemplo mas llamativo y conocido de esta cuestion sea la exactitud con que los
ordenadores predijeron el resultado de la eleccion presidencial estadounidense en 1964,
utilizando menos del 5% del censo electoral. Esta prediccion fue posible porque se utiliz6
una minuciosa estratificacion de la poblacion votante en funcion de diversas variables que

se sabia que estaban relacionadas con la tendencia del voto, seguida de una seleccién
aleatoria proporcional.

Otra prueba igualmente clara de que el aspecto decisivo es la representatividad y no
el tamafio muestral, nos la dan las ocasiones en las que los investigadores se han equivocado
en publico por no comprenderlo. En concreto, los errores mas conocidos de este tipo se

8 Cuando analizamos en este capitulo los métodos de seleccidn aleatoria dijimos que en ciertas ocasiones, si
se seleccionaba un mismo caso méas de una vez con métodos aleatorios, se podia utilizar también més de
una vez. El muestreo que se hace en el analisis de datos es una de esas ocasiones: el investigador, si
quiere, puede utilizar los datos de un caso cualquiera tantas veces como resulte seleccionado.
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dieron en las elecciones presidenciales estadounidenses en 1936 y 1948. En 1936, el
Literary Digest recibié papeletas de mas de dos millones de personas, de las que en una
gran mayoria se inclinaban por Landon, por lo que la revista predijo la eleccion de aquel
candidato republicano. Cuando Roosevelt, el candidato demdcrata, gan6 en 46 de los 48
estados, el publico perdio la confianza en la revista hasta el punto de que tuvo que dejar de
publicarse. Es facil ver retrospectivamente su error. Muestrearon el universo de votantes
enviando papeletas a direcciones obtenidas a partir de las matriculas de los automoéviles y
de guias de teléfonos; ahora se entiende facilmente que eran fuentes sesgadas para obtener
una muestra de votantes en un afio de depresion como era 1936. El hecho de utilizar
millones de personas en la encuesta no salvo a la investigacion del error introducido por ese
sesgo, ya que, simplemente, la muestra no era representativa del universo de votantes.

En 1948 intervino otro tipo distinto de sesgo, Los investigadores habian aprendido
del error de 1936, y estratificaron minuciosamente el universo en funcién del nivel de
ingresos, el tipo étnico, el sexo, la profesion, y otras muchas variables que se sabia que
estaban relacionadas con la tendencia del voto. Sin embargo, observaron una preferencia
tan clara por Dewey frente a Truman de dejaron de hacer encuestas a primeros de octubre.
La posterior victoria de Truman afiadié una nueva méaxima al libro de las reglas de los

encuestadores: jLas muestras en octubre no son representativas del universo de votantes en
noviembre!

Se podria generalizar esta maxima a la investigacion: ningun dato tiene mas firmeza

que la que tenga la representatividad de la muestra de la que se han obtenido, por muy
grande que ésta sea.
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