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Presentación 

La Sociedad Argentina de Estadística (SAE) es un organismo técnico – científico que 

promueve el desarrollo de la Estadística en el país. Fue creado en junio de 1952 y entre 

sus objetivos se encuentran: agrupar y vincular entre sí a todas las personas relacionadas 

con la Ciencia Estadística y con sus aplicaciones; fomentar y promover el estudio, 

investigación, desarrollo y perfeccionamiento de la Estadística y disciplinas conexas, 

mediante reuniones científicas y técnicas, cursos, becas, premios, concursos, 

publicaciones sin fines de lucro y otros medios adecuados; contribuir al mejoramiento 

de la enseñanza de la Estadística y mantener relaciones con instituciones afines, 

nacionales y extranjeras. Cada año, la SAE organiza Coloquios que intercaladamente 

comparte con otros países de Latinoamérica.  

La FCE desarrolla, anualmente, las Jornadas de Intercambio de Conocimientos 

Científicos y Técnicos sustentadas en la idea de que la Ciencia es el resultado de un 

esfuerzo mancomunado de personas que comparten un interés común y una forma 

común de hacer. Específicamente, y complementando las concepciones de Thomas 

Kuhn y de Karl Popper, se ha considerado a la Ciencia como el resultado de una 

Comunidad que acuerda un método de expandir el conocimiento y coincide acerca de 

los temas a tratar.  

Coincidentes con la tradición de la FCE, las Jornadas de Educación Estadística y el 

Coloquio Argentino de Estadística se plantean como un espacio para la socialización de 

los conocimientos, tanto de carácter científico como tecnológico, producidos a través de 

la investigación o el trabajo profesional; como así también, para el intercambio y debate 

referidos a aspectos metodológicos y a temáticas relativas a diferentes disciplinas. Con 

el objetivo de disponer un espacio para el intercambio de conocimientos y experiencias 

del saber y el saber hacer con Estadística, este encuentro se destina a investigadores, 

docentes, profesionales y estudiantes de las diversas disciplinas que desarrollan teoría y 

construyen o utilizan estadísticas para comunicar el resultado de su trabajo. 

Este compendio reúne las propuestas presentadas, bajo el formato de cursos, talleres y 

comunicaciones orales y digitales. Las categorías metodológicas Métodos 

Multivariados, Modelos de Regresión, Control de Procesos; Estadística Espacial y 

Muestreo están presentes en el 56,25% de los casos; siendo las aplicaciones a 

Enseñanza de la Estadística, Ciencias Exactas y Naturales, Economía, Industria y 

Mejoramiento de la Calidad y Educación Ciencia y Cultura el 67,19% del total.  

La Universidad Nacional de Río Cuarto, y la Facultad de Ciencias Económicas en 

particular, se complacen en compartir estas jornadas dedicadas al estudio y la difusión 

de aplicaciones de la estadística en las diversas disciplinas; donde, el Saber y Saber 

hacer con Estadística están presentes en cada una de las acciones. 
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BUENAS PRÁCTICAS EN LAS ESTADISTICAS OFICIALES 

Lic. Hernán Muñoz 

Director Nacional de Planificación, Relaciones Institucionales e Internacionales 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC) 

hmunoz@indec.gob.ar 

Resumen 

La exposición se centrará en los principios fundamentales y las buenas prácticas 

recomendadas por los organismos internacionales para las Oficinas Nacionales de 

Estadística. 

En particular, se hará foco en los Principios Fundamentales de las Estadísticas 

Oficiales (Naciones Unidas) y en las recomendaciones del Consejo de la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) sobre Buenas Prácticas 

Estadísticas, a las que desde el año 2016 el INDEC ha adherido. 

Asimismo, se hará referencia también a otras normas de buenas prácticas 

estadísticas, tales como los Estándares Especiales de Diseminación de Datos (Fondo 

Monetario Internacional), el Código de Buenas Prácticas de las Estadísticas Europeas 

(EUROSTAT) y el Código Regional de Buenas Prácticas en Estadísticas para América 

Latina y el Caribe (CEPAL). 

Se analizarán las ventajas que representan para las Oficinas Nacionales de 

Estadística la aplicación de este conjunto de buenas prácticas, tanto en su arquitectura 

organizacional, así como para la mejora en la calidad de los indicadores estadísticos 

producidos. 

Referencias bibliográficas 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (2011). Código Regional de 

Buenas Prácticas en Estadísticas para América Latina y el Caribe. 
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PROCESOS MARKOVIANOS. SU NECESIDAD EN EL ANÁLISIS DE 

IMÁGENES DE TELEDETECCIÓN 

Oscar Bustos 

FaMAF y CIEM - UNC 

oscar.oh@gmail.com 

Resumen 

¿Qué es una imagen de teledetección espacial? Breve descripción de su 

formación. Exhibición por medio de un software especializado como ENVI-IDL. 

Clasificación en imágenes de teledetección. Métodos habitualmente 

implementados en softwares. Métodos supervisados y no supervisados. 

Información de contexto. Necesidad de tenerla en cuenta para lograr 

clasificaciones confiables. 

Procesos markovianos en general. 

El método ICM aplicado a la clasificación en imágenes. 

Palabras Clave: Imágenes – Clasificación – Procesos markovianos. 

 

ALGUNAS DE LAS PROBLEMÁTICAS DEL APRENDIZAJE EN 

ESTADÍSTICA. IMPLICANCIAS EN LA ENSEÑANZA Y EN LA 

INVESTIGACIÓN 

Osmar Darío Vera 

Universidad Nacional de Quilmes 

overa17@gmail.com 

Resumen 

La estadística, la probabilidad y la combinaria son hoy parte de los Diseños 

Curriculares de matemáticas para las clases de la escuela primaria y secundaria en 

muchos países, el nuestro no está excluido. Aunque esto ocurre, la capacitación para 



 

enseñar estadísticas dista mucho de ser un componente universal en cursos de desarrollo 

profesional tanto para los maestros, para los profesores, y aún para los licenciados en 

matemática; sean en formato de cursos de grado como de postgrado. Aún la oferta de 

cursos de formación, sigue siendo muy escasa. 

Debido a su utilidad en la vida diaria, su aplicación en muchas disciplinas, la 

necesidad del conocimiento estocástico en muchas profesiones, su importancia en el 

desarrollo crítico (Batanero, 2001), es que la estadística hoy es parte de los diseños 

curriculares en nuestras provincias, especialmente a partir del primer año de la 

enseñanza secundaria. Según los NAP (Núcleos de Aprendizaje Prioritarios, 2012), este 

comprende un eje, llamado: En relación con las probabilidades y la estadística (Res 

CFE N° 180/12), en relación con la enseñanza de la Matemática para el nivel 

secundario. Aunque en países de Iberoamérica (Batanero, Arteaga y Contreras, 2011) ya 

aparece lo estocástico como contenido para su enseñanza desde la escuela primaria, por 

ejemplo: dentro del Bloque: Tratamiento de la información, azar y probabilidad (MEC, 

2006a, España); en nuestro país casi no se encuentran al momento recomendaciones 

para su enseñanza,  y los estudiantes finalizan la escuela secundaria con escasa 

compresión de los principios básicos relacionados con el análisis de datos, lo que 

explica muchos de los problemas que encontramos en el uso posterior de la estadística 

en su vida cotidiana o profesional, o en los cursos de estadística en la Universidad 

(Meletiou, 2003). 

El papel de los profesores es esencial al momento de interpretar y adaptar los 

diseños (Ponte,  2001). En  consecuencia, el cambio e incorporación en la enseñanza de 

la estadística  en  las  escuelas  dependerá del paradigma que nos podamos plantear para  

convencer a los profesores de que  la  estadística  es  uno  de  los temas  más  

interesantes y útiles para  nuestros  estudiantes  y  que,  todos  ellos  tienen capacidad  

para  adquirir  algunos  conceptos  elementales, dependiendo de su edad evolutiva. 

Por otro lado, las actitudes, concepciones y creencias de los profesores hacia la 

estadística  es un punto de atención para tener en cuenta, puesto que este pensamiento 

incidirá en las creencias y conocimiento de los estudiantes sobre la Matemática. Será un  

factor  clave  en  cualquier  movimiento  para  cambiar  la  enseñanza de  las  

matemáticas (Chapman, 1999). Las actitudes se consideran en general un constructo 

mental, por ende no es directamente observable. Esta se infiere a partir de alguna escala 



 

de valores que está relacionada con la observación de los sujetos en cuestión.  Gal,  

Ginsburg  y  Garfield  (1997) las  definen  como  “una  suma  de  emociones  y  

sentimientos  que  se  experimentan durante  el  período  de  aprendizaje  de  la  materia  

objeto  de  estudio”  (p.  40). Hay muy pocos trabajos sobre las actitudes que se centren 

en los profesores de estadística, o en la estadística para los profesores de matemática. 

Podemos destacar el trabajo de Estrada y Batanero (2008) realizado en España con 

profesores de Educación primaria, tanto en ejercicio como en formación; este trabajo ha 

sido relacionado también con otras variables. Uno de los resultados ha sido que las 

actitudes mejoran con conocimientos y práctica profesional. 

Ball, Thames  y  Phelps (2005) quienes hacen estudios de evaluación del  

conocimiento  matemático  de  los  profesores, lo dividen  en  varios  componentes:  

conocimiento  común  del contenido,  conocimiento  especializado  del  contenido,  

conocimiento  del contenido  y  la  enseñanza  y  conocimiento  del  contenido  y  los  

estudiantes.  Si nos centrásemos  en  el  conocimiento  común  del  contenido  

estadístico,  los estudios  de  evaluación  suelen  usar  cuestionarios  o  entrevistas  y  

tareas  similares a  las  empleadas  en  investigaciones  con  estudiantes.  Su  interés  es  

determinar, al menos  si el  nivel  de  conocimiento  de  los  futuros  profesores  es  

suficiente  para  resolver  las tareas  que  tendrán  que  proponer  a  sus  futuros  

alumnos. Estrada  y  Batanero  (2008)  encontraron  en  su  estudio  una  proporción 

preocupante  de  futuros  profesores  que  no  dominan  los  conceptos  elementales que  

han  de  enseñar  a  sus  futuros  alumnos. Para citar un ejemplo de la investigación, 

Wild  y  Pfannkuch  (1999) han resaltado la  importancia  del  concepto  de  variación  

en  estadística  como  el  núcleo  de  su  modelo  sobre  razonamiento estadístico.  A  

pesar  de  ello,  la  investigación  de  Silva  y  Coutinho  (2008)  muestra que  el  

razonamiento  predominante  de  los  profesores  brasileños  sobre  la variación  es  

verbal,  lo  que  les  impide  enseñar  a  sus  estudiantes  el  significado  de medidas  

tales  como  la  desviación  típica,  limitándose  a  la  enseñanza  de algoritmos para su 

cálculo.  Les  resulta  difícil  integrar  el  razonamiento  sobre  la  media, desviación  

respecto  a  la  media,  intervalo  de  k  desviaciones  típicas  desde  la media  

(interpretación de la desigualdad de Tchebychev) y  estimación  de  la  frecuencia  en  el  

intervalo. 



 

También es importante contar con un conocimiento profesional para enseñar 

estadística, es decir el que se relaciona con la educación estadística, ya que para muchos 

objetos  no es posible transferir directamente  el conocimiento profesional para enseñar 

que se aplica para el profesor de  matemática. La  investigación  de  González  y  Pinto  

(2008)  muestra  que  los estudiantes  para  profesor  de matemática tienen  pocos  

conocimientos  didácticos  en  relación  a los  gráficos  estadísticos, para citar un 

ejemplo de la investigación. Por  otro  lado,  los  libros  de  texto  y  materiales  

curriculares  preparados  son insuficientes,  en  algunos  casos,  como  soporte  para  el  

profesor  al  presentar  una visión  muy  parcial  de  los  conceptos  (por  ejemplo,  solo  

la  aproximación  clásica  a la  probabilidad  o  la  inferencia);  en  otros  casos  las  

aplicaciones  se  limitan  a juegos  de  azar  o  no  se  basan  en  datos  tomados  de  

aplicaciones  reales;  en  otros las  definiciones  de  los  conceptos  son  incorrectas  o  

incompletas  (Cardeñoso, Azcárate  y  Serradó,  2005).Garfield  y  Ben-Zvi  (2008)  

describen  el  conocimiento  profesional  mediante seis  componentes  que  se  ha  de  

desarrollar  en  la  formación  de  profesores:  ideas estadísticas  fundamentales;  uso  de  

datos  reales;  uso  de  actividades  para  el  aula; integración  de  las  herramientas  

tecnológicas;  implementación  del  discurso  en  el aula  y  uso  de  métodos  

alternativos  de  evaluación. 

Por último, y sin poder ser exhaustivos no podemos dejar de descartar el papel 

esencial que tiene hoy el uso de la tecnología y más aún en la estadística y para su 

enseñanza. Esta fue reconocida por International Association for Statistical Education 

(IASE) y en los congresos sobre Enseñanza de la Estadística, donde largamente se ha 

discutido y se discute sobre posibles software para ser utilizados. Entre otras cosas, su 

uso implica una notable reducción en el tiempo que hasta ahora se ocupa para el cálculo, 

en el diseño de gráficos tanto del profesor como del estudiante, la simulación; lo cual 

implica dejar un mayor espacio para la interpretación, que es un objeto importante en 

estadística (Olivo, 2008); además se sustituyen los razonamientos formales por otros 

más intuitivos (inferencia informal, por ejemplo) (Batanero y Díaz, 2015). 
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Problemática 

La Estadística, la Matemática y por añadidura la Econometría son herramientas 

que permiten hallar respuestas a los interrogantes de investigación y no compartimentos 

estancos e independientes del estudio de la ciencia. El desafío para el docente es 

incorporar esta noción en el estudiante que le permita satisfacer la necesidad, 

frecuentemente expresada, de conocer qué es una investigación y, paralelamente, 

introducir un método para el estudio empírico porque muestra cómo emplear la 

estadística fundamentando el saber y saber hacer con estadística. 



 

Con este fin se diseña el Proceso de Investigación Econométrica (PIE); presentado 

como un conjunto encadenado de pasos y métodos que se entrelazan para alcanzar la 

respuesta que dio origen a la investigación, es la solución a la necesidad de entender 

aplicaciones estadísticas integradas para resolver una problemática en particular. Se 

considera que esta metodología de enseñanza es válida para todos los niveles de 

formación y para todas las disciplinas. 

Objetivo General. Compartir la estrategia de enseñanza adoptada para el dictado 

de Econometría en la UNRC. 

Objetivos particulares: (a) Mostrar una visión general del PIE; (b) Ilustrar las 

etapas y los tipos de análisis que pueden utilizarse; (c) Mostrar que la estadística está 

inserta en un método que, paso a paso, lleva al investigador a comprobar sus teorías. (d) 

Aplicar la estadística para desarrollar evidencia empírica. 

Metodología 

El PIE comienza por definir la investigación, continúa planteando la tabla de 

datos, luego diseña la fuente de información, sigue con recolección, organización y 

procesamiento de la información, para finalmente analizarla con métodos estadísticos y 

econométricos. La experiencia indica que, el impartir Econometría de esta manera, se 

compatibiliza el enseñar para saber y saber hacer con estadística y con datos. Estas 

jornadas se constituyen en el ámbito propicio para que, quienes están involucrados en la 

formación de nuevos profesionales, se den un espacio para la discusión del qué, del 

cómo y del cuándo enseñar estadística. El primer error lo constituye centrarse 

directamente en el análisis de la información. 

El proceso científico de la teoría económica encuentra en la econometría, 

métodos para comprobar empíricamente sus modelos. Para llevar a cabo esta tarea, se 

emplea el PIE que se fundamenta en la metodología de la investigación y en la 

aplicación de la estadística. Para el econometrista, estos fundamentos tienen en cuenta la 

metodología de lo general a lo específico y el proceso generador de datos, 

respectivamente. Para ponerlo en un contexto amplio, se sigue lo indicado por Kinnear 

y Taylor (1993), en el sentido de que el proceso aquí desarrollado hace uso de la 

estadística en cada paso de su aplicación. De esta manera, el investigador puede 

justificar el uso del herramental econométrico tanto, desde la teoría estadística como 

desde la inferencia estadística y sus fundamentos matemáticos. 



 

Siguiendo a Klein (1957), específicamente, se está frente a un problema 

econométrico cuando los métodos se llevan al nivel de reunir datos -y el trabajo 

empírico es adecuadamente enlazado con la teoría de la probabilidad y con la inferencia 

estadística-, haciendo que aquellos constituyan una muestra razonable. 

Si la econometría es, fundamentalmente, operativa tiene que acercarse más a la 

realidad, a sus acciones. El investigador debe introducirse en los pormenores de ella 

para conocer cuál es su metodología específica; es decir, cómo utilizarla desde el 

comienzo hasta el final de su trabajo. 

¿Cuál es el fundamento metodológico de este razonamiento? El econometrista 

actúa como un investigador y debe establecerse como tal. Hernández Sampieri, (2000), 

señala que el proceso de investigación está constituido por una serie de partes 

íntimamente relacionadas; donde el marco teórico y el análisis desempeñan un papel 

fundamental. 

La primera etapa recibe, generalmente, el nombre de Definición de la 

investigación y reporta tanto los objetivos e hipótesis de investigación como el marco 

teórico de referencia, usado por el investigador en la formulación de su proyecto de 

investigación.  

En una investigación económica, las fuentes de información para elaborar las 

hipótesis de investigación son fundamentalmente, la teoría, la investigación exploratoria 

y la experiencia. Además, en cuanto a la teoría habrá que considerar la teoría estadística. 

De esta forma, se define el método de la econometría como aquél que tiene por finalidad 

comprobar hipótesis y teorías formuladas por la ciencia económica. Esta comprobación 

se hace con el auxilio, imprescindible, de las matemáticas y de la estadística. 

Según esta concepción de los modelos económicos y de la econometría, el 

método econométrico utiliza las técnicas de la estadística matemática, fundamentada en 

la teoría de la probabilidad, para describir analíticamente una situación de la economía, 

hacer pronósticos o analizar políticas, en espacio y tiempo específico. 

Resultados 

Con estos fundamentos se explican los pasos del proceso de investigación 

econométrica (PIE), siguiendo la metodología de lo general a lo específico sostenida por 

Hendry a finales del Siglo XX. Estas etapas se subdividen en partes que determinan el 

método econométrico. La metodología señalada contempla las pautas de la nueva 

econometría, incorporándola a las fases de aplicación de la metodología tradicional. 



 

Desde este punto de vista, el proceso de investigación econométrica se basa, 

fundamentalmente, en el proceso generador de datos (PGD). 

Conforme a lo expresado, es un proceso de investigación empírico que, en 

general, se ajusta a un método que sigue las siguientes etapas: 

1. Definición de la investigación, una exposición lo más precisa posible de la 

información que se necesita para desarrollar la evidencia empírica, en espacio y tiempo 

específico, de acuerdo al problema de investigación de que se trate.  

2. Planteamiento de una tabla de datos, unidades de observación por variables, con 

observaciones, temporales o espaciales (ubicadas en filas), y características o atributos 

observados de las mismas, que pueden ser variables cuantitativas o cualitativas, 

(ubicadas en columnas) 

3. Diseño de fuentes de información, de muestreo para las fuentes de información 

primaria y pautas para la obtención de fuentes de información secundarias.  

4. Recolección, procesamiento y organización de los datos, metodología para la 

organización de datos provenientes de fuentes de información secundaria y para la 

recolección y procesamiento de datos provenientes de fuentes primarias, resumiendo las 

principales operaciones de campo, que comporta todo proceso de observación; esto es, a 

partir de una muestra o de fuentes secundarias, aplicar un proceso de recolección y 

procesamiento de la información para medir sus características.  

5. Análisis de la información, técnicas apropiadas al análisis de las variables: 

descriptivos, exploratorios, correlacionales, explicativos y confirmatorios y métodos 

para determinar la semejanza entre las unidades de observación evaluando la asociación 

o relación entre las características seleccionadas y observadas, temporal o espacialmente, 

aplicando modelos econométricos. 
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Resumen 

La inferencia Bayesiana es una importante rama de la Estadística, su principal 

objetivo es obtener una distribución de probabilidad que modela la incertidumbre sobre 

las cantidades de interés (por ejemplo, parámetros) condicional a los datos observados. 

Esta distribución es llamada distribución posterior (o a posteriori), y se obtiene 

mediante la regla de Bayes al combinar el modelo estadístico para los datos (función de 

verosimilitud) y la distribución previa (o a priori) que modela la incertidumbre sobre las 

cantidades de interés sin condicionar en los datos. La estadística Bayesiana ha ganado 

popularidad desde la década del 90s debido, entre otras cosas, al desarrollo de distintos 

métodos de aproximación a la distribución posterior, usando algoritmos de MCMC 

(Monte Carlo usando Cadenas de Markov). Los avances en el poder de cómputo y 

técnicas de simulación transformaron en viable la aplicación de inferencia Bayesiana en 

casi cualquier problema concreto. 

Este curso introduce el paradigma bayesiano para hacer inferencia a través de 

algunas aplicaciones desde modelos simples con unos pocos parámetros a estimar que 

en general pueden resolverse analíticamente, hasta modelos con estructuras más 

complejas en los que la posterior es aproximada computacionalmente. 

El objetivo central es que los participantes tengan un panorama de las etapas 

para realizar un análisis Bayesiano de datos moderno. Se usará el programa STAN 

(http://mc-stan.org/), introduciendo a los participantes a la programación en este 

lenguaje para estimar los modelos estadísticos de interés. 

Destinatarios: profesionales que utilicen la Estadística; docentes de Estadística, 

Econometría, Biometría; otras personas que trabajen con análisis de datos. 

Programa 

1. Introducción al Análisis Bayesiano. Regla de Bayes, distribución a posteriori. 



 

2. Modelos de un parámetro: Binomial, Poisson, Normal. 

3. Distribuciones a priori o previas: conjugadas, no informativas, débilmente 

informativas. 

4. Inferencia con cálculo numérico: integración numérica, aproximación con grillas, 

simulación Monte Carlo, simulación MCMC. Software bayesiano. 

5. Diagnóstico y verificación de modelos. 

Los puntos 1 a 3 del programa se cubrirán en la sesión del primer día y los 

puntos 4 y 5 en el segundo día. 
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Resumen 

Los modelos gráficos Gaussianos constituyen una potente herramienta de 

modelización de propiedades de objetos pertenecientes a diversos campos científicos 

como genética, salud humana, epidemiología, entre otros. 

Sea 𝒢 =  (𝑉, 𝐸) un grafo con 𝑉 ≠ ∅ el conjunto de nodos o vértices y 𝐸 , el 

conjunto de lados, un subconjunto de 𝑉 ×  𝑉 =  𝑉2 . Dos nodos 𝑖 y 𝑗 son denominados 

conectados, adyacentes o vecinos si (𝑖, 𝑗)  ∈  𝐸. El grafo 𝒢 es no dirigido si satisface la 

condición ∀(𝑖, 𝑗)  ∈  𝑉2  ∶  (𝑖, 𝑗)  ∈  𝐸  si y sólo si (𝑗, 𝑖)  ∈  𝐸 . Para simplificar 

asumiremos que 𝑉 =  {1, . . . , 𝑝}. 



 

Un modelo gráfico (MG) es un grafo tal que 𝑉 indexa un conjunto de variables 

{Χ1, . . . , Χ𝑝} y el conjunto de lados 𝐸 se define como (𝑖, 𝑗)  ∈  𝐸 si y sólo si 𝑋𝑖 y 𝑋𝑗 son 

condicionalmente dependientes dadas las restantes variables {Χ𝑙 ∶  𝑙 ∈  𝑉 \ {𝑖, 𝑗}}. 

Dado un nodo 𝑖 ∈  𝑉, su entorno 𝐴𝑖  =  {𝑙 ∈  𝑉 \ {𝑖} ∶  (𝑖, 𝑙)  ∈  𝐸} indica cuáles 

son los nodos conectados con 𝑖 y, en consecuencia, un MG puede ser descripto por su 

sistema de entornos {𝐴𝑖}𝑖=1
𝑝

 . 

Un modelo gráfico 𝒢 =  (𝑉, 𝐸)  se denomina Gaussiano (MGG) cuando 

(Χ1, . . . , Χ𝑝)
𝑇 ∼  𝑁(Ο, 𝛴)  con matriz de covarianza, 𝛴 =  (𝜎𝑖𝑗)𝑖,𝑗=1…,𝑝 , definida 

positiva. Los MGG constituyen el objeto de estudio en este curso. 

En un MGG 𝒢 =  (𝑉, 𝐸) , el conjunto de lados representa la estructura de 

dependencia condicional del vector {Χ1, . . . , Χ𝑝}  y, para trasladarla a un problema 

estadístico, es necesario hallar parametrizaciones de 𝐸. Una de ellas se da a través de la 

matriz de precisión, Ω =  𝛴−1  =  (𝜔𝑖𝑗)𝑖,𝑗=1...,𝑝. Más específicamente, se puede probar 

que para un MGG el conjunto de lados queda caracterizado por la siguiente 

equivalencia 

(𝑖, 𝑗)  ∈  𝐸 𝑠𝑖𝑖𝜔𝑖,𝑗  ≠  0. 

De este modo, hallar el conjunto de variables que son condicionalmente 

dependientes es equivalente a determinar el conjunto de elementos no nulos de la matriz 

de precisión. 

La selección de covarianza (ver Dempster, 1972) es una denominación para el 

conjunto de procedimientos que persiguen el objetivo de identificar la dependencia 

condicional en un MGG a partir de una muestra. 

En alta dimensión, cuando 𝑝 es mayor que el número de observaciones, 𝑛, la 

covarianza muestral 𝑆 no es invertible y el estimador de máxima verosimilitud de 𝛴 no 

existe. Incluso cuando 𝑝/𝑛 ≤  1 , pero cercano 1 , S es invertible pero está mal 

condicionada, incrementando el error de estimación (ver Ledoit, 2004). Para tratar con 

este problema, varios procedimientos de selección de covarianzas han sido 

desarrollados asumiendo que la matriz de precisión es rala. 

En este curso estudiaremos procedimientos de selección de covarianza 

consistentes en selección de entornos basados en estrategias de regularización tipo lasso 

y aproximaciones stepwise. Para la primera estrategia ver Meinshausen y Bühlmann 



 

(2006) y Friedman et al. (2008), entre otros y para la segunda ver Lafit, Nogales, Ruiz y 

Zamar (2018), entre algunos autores. 

El curso tendrá una recorrido en el cual se entrelazan teoría y aplicaciones. 

Objetivos: 

 Introducir la teoría y procedimientos estadísticos recientes en modelos 

gráficos gaussianos de alta dimensión. 

 Mostrar la importancia que la selección de covarianza posee en 

diferentes aplicaciones. 

Destinatarios: Estudiantes de grado y egresados de carreras afines. 

Programa:  

Unidad I. Grafos y Modelos Gráficos. 

 Unidad II. Parametrizaciones de la matriz de precisión. 

 Unidad III. Regularización 

Unidad IV. Selección de entornos en un MGG. 

Referencias bibliográficas 

 Bühlmann, P., Van De Geer, S. (2011). Statistics for high-dimensional data: methods, 

theory and applications. Springer. 

Friedman, J., Hastie, T., Tibshirani, R. Sparse inverse covariance estimation with the 

graphical lasso. (2008). Biostatistics, 9 (3), , 9 (3), 432–441. 

Lafit, G., Nogales, J., Ruiz, M., Zamar, R. (2018). A Stepwise Approach for High-

Dimensional Gaussian Graphical Models. En escritura. 

Lauritzen, L. (1996). Graphical Models. Oxford University Press. 
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Kalisch, M., Bühlmann, P. (2007). Estimating high-dimensional directed acyclic graphs 

with the PC-algorithm. The Journal of Machine Learning Research, 8, 613–636. 

Meinshausen, N. Bühlmann, P. (2006). High-dimensional graphs and variable selection 
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Palabras Clave: Modelos gráficos, Normal multivariada, grafos ralos, selección de 

covarianza, regularización, stepwise 

Categorías Metodológicas: Métodos multivariados y Grandes Datos (Big Data).  
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DISEÑO DE PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO 

ESTADISTICO EN LOS ALUMNOS 

Noemi Maria Ferreri, Graciela Haydée Carnevali 

Departamento de Matemática, Escuela de Formación Básica, Facultad de Ciencias 

Exactas, Ingeniería y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario 

nferreri@fceia.unr.edu.ar 

Introducción: 

En muchos ámbitos se viene insistiendo desde tiempo en la necesidad de que en 

los cursos de Estadística se trabaje para ir desarrollando el pensamiento estadístico en 

los alumnos, buscando que ellos sean capaces de comprender la gran cantidad de 

información que circula por los medios de comunicación masivos y también que puedan 

ayudar a resolver los problemas de naturaleza estadística que tienen lugar en diferentes 

campos de aplicación. Este reclamo no se circunscribe únicamente a los cursos de 

Estadística del nivel superior sino también a los cursos de Estadística o de Matemática 

del nivel medio e incluso al nivel primario. 

El pensamiento estadístico es un pensamiento complejo que no se adquiere en el 

corto plazo, pero todo lo que se haga en los cursos de Estadística va a favorecerlo. 

Una de las dimensiones principales de este pensamiento está asociada a poder 

transitar adecuadamente las diferentes etapas de la resolución de un problema de 

naturaleza estadística, que siguiendo a los autores Wild y Pfannkuch, se puede 

denominar PPDAC (Planteo del Problema, Planificación del Estudio Estadístico, 

Recolección de los Datos, Análisis de los Datos, Conclusiones). Para que los alumnos 

puedan transitar adecuadamente este ciclo es necesario que en los cursos puedan 

resolver más o menos frecuentemente problemas de naturaleza estadística y puedan 

recorrer la mayor cantidad de etapas del ciclo, sin descuidar el desarrollo de los 

conceptos estadísticos asociados. 

¿Qué características deben presentar, entonces, los problemas que se les 

propongan? En primer lugar, no deben plantear situaciones muy simplificadas, de 

manera que para resolverlos, sólo tengan que aplicar una fórmula, hacer unas cuentas y 

obtener conclusiones que no puedan relacionar con algún contexto de aplicación. Por el 

contrario, deben tener la mayor cantidad de “ingredientes” posibles, de manera que en 

su resolución los alumnos vayan transitando las distintas etapas del proceso. En segundo 
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lugar, deben pertenecer a algún área de aplicación del futuro ejercicio profesional, en el 

caso de la enseñanza superior o bien de interés de los alumnos, en el caso de la 

enseñanza a nivel secundario. Esto favorece el compromiso del alumno con la 

problemática y facilita la tarea. Por otra parte, en el momento de evaluar el desempeño 

de los alumnos en la tarea de resolución, es importante que el docente pueda recorrer 

todas las etapas del proceso y detectar en cuál o en cuáles se presentan las mayores 

dificultades, para poder re-orientar su labor docente y las próximas actividades a 

proponer. 

Tanto para la confección de los problemas para proponer a los alumnos como 

para evaluar su trabajo, se requieren indicadores de las distintas etapas del proceso de 

resolución de problemas y de los conceptos básicos de Estadística. El taller se orienta en 

esa línea y sus objetivos son: 

- Destacar la necesidad de desarrollar el pensamiento estadístico en los alumnos tanto de 

nivel secundario como de nivel superior. 

- Presentar indicadores que guíen a los docentes en la confección de problemas para el 

trabajo con los alumnos y en la tarea de evaluación de su trabajo. 

- Elaborar problemas a partir de ejercicios de libros y diseñar las guías de evaluación 

Dirigido a: docentes o interesados en la docencia de la Estadística en cualquier nivel 

educativo 

Duración del Taller: 1 encuentro de 2/3horas 

Número máximo de participantes:40 

Contenidos: 

El pensamiento estadístico. Su importancia en la interpretación y en la resolución 

de problemas que se presentan en diferentes áreas de aplicación. Necesidad de su 

desarrollo en los alumnos de diferentes niveles educativos. Aplicación de indicadores 

para guiar la confección de problemas y para la evaluación del desempeño de los 

alumnos en su resolución 

Conocimientos previos requeridos: 

Se requiere estar familiarizado con los contenidos básicos de un curso de 

Estadística. 

Propuesta de evaluación: 

En el taller se pondrán a disposición de los asistentes diferentes textos con 

definiciones y caracterizaciones del pensamiento estadístico, y luego se intercambiarán 



 

opiniones y reflexiones acerca de la necesidad de los docentes de ayudar a su desarrollo 

en los alumnos. 

Luego se propondrán indicadores que guíen el trabajo de los docentes con los 

alumnos para el desarrollo y la evaluación del pensamiento estadístico. Se brindarán 

ejemplos de casos con indicadores ya aplicados, tanto para el trabajo en clase como para 

la evaluación. 

Finalmente, se trabajará en grupos de dos o tres personas, a partir de problemas 

tomados de libros de Estadística para el nivel medio y para el nivel superior (diferentes 

especialidades). En dichos problemas se identificarán los indicadores presentes y luego 

se propondrán las modificaciones correspondientes para transformarlos en “casos” con 

mayor cantidad de “ingredientes”. 

El trabajo de los asistentes se evaluará a partir del análisis del problema 

propuesto y de su transformación, aplicando los indicadores propuestos u otros que 

puedan surgir. 
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EL USO DEL DATO ESTADISTICO EN SALUD 

Juan Pablo Incocciati (1) 

Diana Rosana Kucukbeyaz (2) 

SALUD PUBLICA LA MATANZA Y MINISTERIO DE SALUD (1) 

UNTREF (2) 

jpabloinco@gmail.com-ranush2003@yahoo.com.ar 

Introducción:  

La Función Pública, en Salud es, ante todo, un derecho inalienable y 

trascendental para el ser humano. 

Los organismos encargados de llevar adelante políticas de Salud Pública, 

necesitan información precisa sobre la situación que atraviesa su sistema de Salud en 

relación con la comunidad a la cual sirve.  Crear un instrumento que permita recopilar y 

analizar toda esta información, derivó en este proyecto, “Gestión de la Salud” el cual se 

viene desarrollando desde el año 2005 hasta el presente en la Secretaría de Salud 

Pública del Municipio de La Matanza (Provincia de Buenos Aires). 

El proyecto parte desde la premisa de implementar un sistema de gestión de la 

Salud que permita brindar la mayor calidad de atención posible, y la mejor calidad del 

dato estadístico.  

Se generó para desarrollar este proyecto de gestión “La Dirección de Auditoria 

Interna en Salud”, la cual es hoy como desde sus inicios, un área que persigue, y tiene 

como finalidad, ser un instrumento de información, de comunicación y de relevamiento 

de los organismos que articulan las Políticas Sanitarias de una comunidad.  

Para llegar a ser un instrumento eficaz de información, fue necesario aprender 

cómo recolectar, analizar, archivar dichos datos, convertir estos datos en información 

pertinente, sensible, específica y factible; logrando la creación de un tablero de 

indicadores técnicamente diseñados con herramientas estadísticas.  

Los procedimientos para el diseño de cada indicador, se plasmaron en una 

normativa, “Manual de Auditoria Interna en Salud”, junto con los formularios 

correspondientes al relevamiento de los datos necesarios para la construcción de cada 

indicador del Tablero de Indicadores de consulta permanente.  

Objetivos: 

Que el participante  

mailto:jpabloinco@gmail.com
mailto:ranush2003@yahoo.com.ar


 

 Conozca el marco normativo de las estadísticas oficiales para el desarrollo de la 

Dirección de Auditoria Interna en Salud Interpretar el procedimiento para la 

recopilación de o de los datos necesarios para la construcción de indicadores de la 

gestión en Salud que permitan la toma de decisiones, en políticas de Salud 

 Aplique los formularios de recopilación de datos correspondientes a los diferentes 

servicios de Salud en situaciones concreta de campo. 

 Adquiera capacidad de realizar informes sólidos, que presenten los datos disponibles 

de forma clara, sintética y comprensible para una decisión buena en Salud 

Destinatarios:  

Dicho taller está destinado a toda persona estadístico o no, que se desempeñe 

dentro del área afectada por las estadísticas sistematizadas del sistema de salud. 

Cronograma y Programa: 

Primer encuentro del taller:  

-Definiremos por medio de una presentación: “El rol del Estadístico en la Salud”. 

-Se organizarán grupos de trabajo con los presentes, se distribuirán (en forma impresa) 

las normativas de control estadísticos para los diferentes servicios de salud junto con los 

formularios oficiales de recolección de datos vigentes en la Salud Publica. 

Se realizarán reflexiones internas en los grupos de trabajo sobre las variables que se 

presentan en ellos. 

-Responderán: ¿Qué representan estas variables en un análisis de la Gestión en Salud? 

¿Son suficientes para una decisión en Salud? ¿Hay otras variables que influyen y no 

están en estos formularios?  

-A partir del debate surgirá la falta de planillas estadísticas de trabajo interno, con 

variables que no se encuentran en los materiales trabajados y necesarios para la 

construcción de indicadores que permitan evaluar los diferentes servicios de salud y 

tomar la mejor decisión dentro de la gestión. 

Segundo encuentro del Taller: 

-Retomando el tema de “necesidad de planillas estadísticas de trabajo interno” con el 

que culminó el encuentro anterior, y en sus mismos grupos de trabajo, analizarán 

diferentes ejemplos vigentes de modelos de planillas de relevamiento de datos 

construidos para la tarea interna de gestión de la Dirección de Auditoria Interna en 

Salud de La Matanza (Provincia de Buenos Aires).  



 

-Los presentes reflexionarán en sus grupos de trabajo, sobre estas planillas que 

contienen los datos estadísticos que son utilizados dentro del proceso de análisis de los 

servicios de Salud para lograr la medición de las prácticas sanitarias. 

-Compartimos las reflexiones 

-Propondremos diseñar indicadores a partir de los datos de los formularios discutidos en 

los equipos de trabajo. 

-Puesta en común 

-Como cierre, del encuentro, se expondrán los indicadores hoy utilizados en la Gestión 

en Salud, de los servicios de Radiología, Laboratorio y Consultorios Externos por la 

Dirección de Auditoria Interna en Salud de La Matanza (Provincia de Buenos Aires) 
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Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires, 1997 

Sistema de Información Odontológico, Programa Provincial de Salud Bucal, Provincia 
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RE-PENSAR LA ENSEÑANZA DE LA ESTADÍSTICA EN LA UNIVERSIDAD: 

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO, CONECTIVIDAD Y UBICUIDAD 

Gabriela Pilar Cabrera y Andrea Peña Malavera 

IAP de Ciencias Básicas y Aplicadas. Universidad Nacional de Villa María. 

gabriela.pilar.cabrera@gmail.com 

Resumen 

Repensar la enseñanza de la Estadística para cursos introductorios de nivel 

universitario en carreras con escasa formación matemática, supone un reto. En respuesta 

a esto, en el marco de las investigaciones llevadas a cabo por el Grupo de Investigación 

y Desarrollos Didácticos (GIDED) de la UNVM, se trabajó en la generación de un 

dispositivo didáctico centrado en el desarrollo del razonamiento estadístico. Se entiende 

al razonamiento estadístico (Ben-Zi, 2016) como la forma en que las personas crean y 

dan sentido a la información estadística e infieren e interpretan críticamente los 

resultados estadísticos. Este razonamiento supone una comprensión conceptual de ideas 

estadísticas fundamentales: datos, variabilidad, aleatoriedad, centro, distribución, 

muestreo, inferencia y probabilidad. La concepción de dicho dispositivo se sustenta en 

los principios de Aprendizaje Significativo (Moreira, 2012), del Conectivismo 

(Siemens, 2014) y la consideración de que la ubicuidad caracteriza la situación actual 

(Igarza 2016, p.13). También se adopta la idea de Taquini (2016, p.7) en relación a que 

el siglo XXI debe forjarse en una Nueva Educación que aproveche las tecnologías 

disponibles para seguir formando personas autónomas y conscientes de su rol en el 

mundo, que puedan afrontar una realidad cambiante y desenvolverse en armonía con el 

medioambiente y con sus pares. El desarrollo didáctico en cuestión propicia el carácter 

dialógico-reflexivo y cooperativo en cada clase, el acceso y tratamiento de conceptos y 

procedimientos a partir de redes conceptuales, el aprendizaje ubicuo, el uso del software 

estadístico InfoStat (Di Rienzo et al. 2018), aplicaciones diseñadas con el paquete Shiny 

del entorno de programación R, los juegos y simulaciones de experimentos aleatorios. 

Además, procura a través del E-portafolio y de las evaluaciones “ensayo”, un proceso 

de evaluación continua por parte del equipo docente, de co-evaluación de pares y auto-

evaluación de cada estudiante. Sumado a esto, una serie de videos tutoriales creados por 

el equipo docente para cada clase y disponibles en YouTube. Estos videos tutoriales 

refieren tanto a los conceptos y procedimientos desarrollados en la clase, como al modo 
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en el que fueron abordados. Es así que los estudiantes disponen de todas las clases para 

ser “re-visadas” y “re-construidas” en un tiempo diferente al que se suceden las mismas 

(Cabrera 2018, p.70). De este modo se compone un dispositivo didáctico dinámico, 

colaborativo, interactivo, hipertextual, situado con una alta idoneidad didáctica global. 

Objetivos: 

 Propiciar un espacio de reflexión en relación a la enseñanza y aprendizaje 

de la estadística en la universidad y favorecer la innovación educativa. 

Destinatarios: 

 Docentes que dictan Estadística en carreras universitarias. 

 Docentes universitarios en general. 

Ejes temáticos: 

Módulo 1: 

 Aprendizaje significativo, conectividad y ubicuidad. Aula extendida. 

 Razonamiento estadístico. Ideas estadísticas importantes. 

 Supuestos del Razonamiento Inferencial Informal. 

 Caracterización de los componentes del dispositivo didáctico. Módulo 2: 

 Dinámica estructural del dispositivo didáctico. 

 Modalidad de implementación del dispositivo didáctico. 

 Análisis de las componentes del dispositivo didáctico. 

 Aplicación de criterios de idoneidad didáctica para la evaluación del 

dispositivo. 
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ALGUNAS TENDENCIAS ACTUALES EN EL DESARROLLO DE 

METODOLOGIA  ESTADISTICA PARA LA MEJORA CONTINUA 
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Resumen 

El control estadístico de procesos (CEP) se emplea desde hace varias décadas 

con el propósito de controlar y reducir la variabilidad de procesos, productos y/o 

servicios, mejorando su calidad y productividad. La producción científica en esta área  

ha crecido significativamente después de 1990, lo que indica que el CEP continúa 

siendo una importante área de investigación. Sin embargo, algunos autores advierten 

sobre la brecha existente entre las investigaciones desarrolladas y su utilización práctica 

en los proyectos de mejora continua, entendiendo ésta como el procedimiento que se 

enfoca en prevenir los defectos y fallas que los procesos puedan producir, con el fin de 

obtener bienes y servicios de alta calidad con bajos costos. 

Farmer, Woodall, Steiner y Champ (2014), Woodall  y Montgomery (2008), 

sostienen que el monitoreo de procesos por sí mismo no es suficiente para producir una 

mejora significativa en ellos. Por este motivo, apoyan firmemente el uso de 

metodologías de gestión de la calidad, como Six Sigma, que mediante un enfoque 

disciplinado, orientado a proyectos y basado en metodología estadística, busca reducir 

la variabilidad y eliminar defectos y desperdicio de productos, procesos y servicios. 

Desde esta perspectiva es importante identificar los avances logrados recientemente en 

cuanto a las nuevas metodologías desarrolladas para optimizar el CEP. 

Objetivo: Proporcionar una síntesis de los avances más importantes y las 

principales tendencias en el desarrollo de metodologías estadísticas para la mejora 

continua. La atención se centra en los trabajos realizados en la última década. 

Metodología: Revisión de la bibliografía de los últimos diez años referida al 

desarrollo de nuevas  metodologías estadísticas para la mejora continua. 

Resultados o conclusiones: En los últimos años el desarrollo de metodologías, 

dentro del campo del control estadístico de la calidad, se ha centrado principalmente en 

dos aspectos: a) el efecto del incumplimiento de las hipótesis estadísticas básicas sobre 

los gráficos de control multivariados y b) en la construcción de técnicas estadísticas que 



 

permitan la reducción eficiente de la dimensionalidad explotando la estructura de 

correlación poblacional. 

En el primero, los estudios se focalizan principalmente en: i) Análisis de la 

robustez de los modelos ante alteraciones en la hipótesis de normalidad y en el estudio 

del comportamiento de los contrastes habituales ante distribuciones de la familia 

exponencial, ii) Métodos no paramétrico del control estadístico de la calidad, con 

nuevos gráficos de control y análisis comparativo de su efectividad con las técnicas 

paramétricas clásicas y iii) Desarrollo y análisis de técnicas de eliminación de la 

autocorrelación muestral, especialmente la aplicación de modelos de series temporales 

multivariadas.  

En el segundo, se abordan líneas referidas a: i) Obtención de factores comunes 

dinámicos, que puede permitir la reducción de la dimensionalidad sin pérdida excesiva 

de la cantidad de información muestral. Concretamente, se está estudiando la 

distribución probabilística de los factores comunes, que debe permitir la obtención de 

límites estadísticos de control y el estudio de la potencia de los contrastes, ii)  

Desarrollo de las técnicas de obtención de tendencias comunes, que permitan explotar la 

estructura de correlación poblacional para obtener gráficos de control más eficientes que 

los clásicos en la detección de observaciones fuera de control estadístico. 

Esta breve síntesis, muestra que cada día, tanto en las organizaciones como en la 

sociedad, existe una mayor preocupación por los temas relacionados con la calidad. De 

allí la gran evolución que han presentado las técnicas de control de calidad y, entre 

ellas, los métodos estadísticos de mejoramiento de la calidad. 
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Resumen 

El análisis de sobrevida es un tópico de interés en Ciencias de la Salud e 

Ingeniería donde se estudia el tiempo de especímenes puestos a prueba o expuestos a un 

factor o enfermedad hasta que sobreviene un evento de interés. Los tiempos de aquellos 

objetos que no tienen el evento o no fallan durante el estudio se denominan censurados. 

El análisis de los datos censurados requiere de técnicas específicas desarrolladas para 

ello que reciben el nombre general de Análisis de Sobrevida  (Confiabilidad en 

Ingeniería). El modelo de Cox es el que habitualmente se emplea para modelizar la 

variable Tiempo hasta la falla. Ver Cox y Oakes (1984). Este modelo requiere de 

suposiciones muy fuertes que muchas veces no son cumplidas por las co-variables 

elegidas para explicar la sobrevida de los ejemplares, ya que se trata de un modelo de 

riesgos proporcionales. El modelo debe ser significativo globalmente y según cada co-

variable, y además es necesario que se satisfagan los criterios del modelo de Cox.  Las 

formas de estudiar si se satisfacen o no estos criterios  son: a) mediante el empleo de 

gráficos, b) mediante del estudio de los residuos del modelo y c) a través de tests 

formales. Cuando se  determina que una o varias variables no satisfacen las hipótesis 

requeridas entonces se pueden utilizar extensiones al modelo de Cox como son la 

incorporación de co-variables dependientes del tiempo o el modelo de Cox estratificado. 

Ver Therneau y Grambsh (2000). Estos diagnósticos y modelizaciones se pueden 

realizar con el lenguaje R que tiene una enorme versatilidad pero es necesario conocer 

las distintas librerías donde el tema se encuentra desarrollado ya que  para poder abarcar 

todos los tópicos se requieren por lo menos diez de ellas además del paquete básico 

denominado survival  (Thernau, 2015). El objetivo del presente trabajo es el de 

proponer una forma práctica de extender el modelo de Cox a co-variables dependientes 

del tiempo en lenguaje R que requiere que la base de datos sea adaptada al proceso 

estocástico de conteo que está involucrado, además de presentar las posibilidades en R 

para abordar el tema de sobrevida a través de las distintas librerías.  Específicamente se 
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emplearán  las técnicas propuestas para el estudio de un conjunto de datos reales 

provenientes de un ensayo clínico de tiempos hasta la progresión de pacientes con 

cáncer de páncreas. Ver Moore (2016). Para cada paciente se registró el tipo de tumor, 

su estadío, la fecha de muerte, y la de progresión si se observó antes de la muerte. Se 

aplicaron las técnicas de sobrevida al conjunto de datos. No se encontró diferencia 

significativa para la sobrevida según el tipo de tumor (p-valor 0.134). Se consideró a 

Estadío como predictor de la progresión. Se encontraron los residuos de Score, 

Martingala y de Schoenfeld para el modelo. Mediante gráficos y tests formales para el 

modelo de Cox propuesto, se determinó que la variable Estadío no cumplía la 

suposición de riesgo proporcional (Klein y Moeschberger, 2003). Se propusieron varias 

alternativas para superar este problema, una fue considerar la variable Estadío 

dependiente del tiempo.  Dentro de las propuestas se eligió el mejor modelo de acuerdo 

al criterio de verosimilitud máxima y al de Akaike (Sakamoto et. al, 1986).  Todos los 

gráficos, análisis, tests y validaciones se hicieron manejando rutinas desarrolladas por el 

autor en R  utilizando varios paquetes sobre el tema de interés.  
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Resumen 

El monitoreo de la calidad del aire a través de la utilización de técnicas del 

magnetismo ambiental se presenta como una herramienta alternativa a los métodos 

clásicos desde hace tiempo. El material particulado (PM) generado por el parque 

automotor (vehículos particulares y de servicio público) es producido por combustión 

de gasolina y diesel y por el desgaste de los frenos. Un parámetro muy utilizado en los 

ensayos orientados a los estudios de magnetismo ambiental es la susceptibilidad 

magnética (específica y volumétrica). Esposible hacerla determinación de este 

parámetro magnético de forma directa con mediciones in-situ (𝜅) o bien a través de 

muestras en laboratorio (𝜒). 

Si consideramos un sitio de referencia como limpio, se puede suponer que un 

“aumento magnético” en la concentración es debido a la emisión y depositación de 

partículas contaminantes y magnetizadas de origen antropogénico. 

Los valores 𝜅 y 𝜒 se distribuyen en un área, no pueden ser considerados como 

muestras independientes, se aplicaron entonces métodos de estadística espacial. Las 

determinaciones a través de mediciones in-situ ofrecen un nivel de simplificación 

considerable con respecto a la determinación de la concentración en laboratorio, lo cual 

motiva la comparación de mapas, por esto nos propusimos construir modelos 

geoestadísticos para cada parámetro y posteriormente comparar sus mapas de predicción 

espacial. Aplicamos esta propuesta en el marco de un estudio sobre la distribución de la 

concentración de material magnético en la ciudad de Mar del Plata, Argentina. El área 
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de muestreo comprende aproximadamente 780 manzanas en la que se encuentran parte 

de la zona costera, microcentro, uno de los macrocentros comercial de la ciudad y zonas 

residenciales. 

Se estudiaron variogramas empíricos con diferentes números de clases con 

tendencia de primer, de segundo orden y con la covariable “tránsito”. Los modelos de 

variogramas teóricos fueron: exponencial-circular-gaussianos y wave. Para la selección 

del modelo que mejor ajusta se aplicó el método “leave one out”. Para la etapa de 

predicción se utilizó para cada uno de los modelos construidos el método de Kriging 

ordinario. Para comparar analíticamente los mapas se utilizó un estadístico alternativo al 

coeficiente de Pearson que involucra la media y varianza Kriging de cada uno de los 

mapas. El coeficiente correlación de Pearson resultó significativo y de 0.63, mostrando 

un valor aceptable de correlación para el modelo que utiliza como covariable “tránsito”. 

Las mayores diferencias se observan en lugares alejados del microcentro, en zonas 

residenciales con registro en ambos métodos bajos. Para los cálculos y gráficos se 

utilizó el paquete geoR del software libre R. 
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Resumen 

El pensamiento estadístico puede considerarse una filosofía de aprendizaje y 

acción que destaca entre sus principios la omnipresencia de la variabilidad y se apoya en 

tres pilares fundamentales: una apropiada comprensión de la teoría de la Probabilidad y 

la Estadística; el dominio de los procesos involucrados en la resolución de problemas de 

naturaleza estadística, los cuales se resumen en ciclos como, por ejemplo,  el PPDAC 

(Wild & Pfannkuch, 1999) que van desde la formulación del problema hasta la 

elaboración de conclusiones, pasando por la obtención de datos de calidad  y por la 

realización de los análisis estadísticos correspondientes y, por último, un conjunto de 

otras dimensiones como el pensamiento crítico y las actitudes que se requieren para la 

resolución de este tipo de problemas.   

El desarrollo de este pensamiento complejo debe ser el principio director de los 

cursos de Estadística, lo que implica que las clases, los trabajos prácticos, las 

evaluaciones, etc. deben estar orientadas hacia el mismo. Para ello se han definido y 

presentado en trabajos anteriores un conjunto de indicadores tanto de las etapas del ciclo 

PPDAC, como de los conceptos estadísticos involucrados y de las otras dimensiones de 

interés.  

El objetivo del presente trabajo es evaluar la resolución de dos problemas por 

parte de los alumnos de Ingeniería Industrial (FCEIA, UNR), aplicando  indicadores de 

pensamiento estadístico y registrar sus aciertos y errores para luego reorientar la 

práctica docente.  

Los problemas propuestos a los alumnos de Ingeniería Industrial a comienzos 

del segundo curso de Estadística son problemas de decisión estadística diseñados a 

partir de un conjunto de indicadores de pensamiento estadístico, que luego fueron 

utilizados para evaluar el desempeño de los mismos. 



 

Los trabajos de los alumnos fueron analizados indicador por indicador  y luego, 

con una visión general.  

En los dos problemas propuestos se hacía una breve descripción de la situación, 

de modo que el alumno sólo debía reconocer todos los elementos “estadísticos” que allí 

se encontraban (población, variables, parámetros de interés, hipótesis, etc.). También se 

les brindaban datos de contexto para utilizar en la etapa de “Conclusiones”. La 

diferencia fundamental es que en el primero, los alumnos recibían una salida de 

software que debían utilizar para el análisis de los datos y las conclusiones; mientras 

que en el segundo, los alumnos recibían las conclusiones en contexto y debían proponer 

datos cuyo análisis resultara acorde con las conclusiones obtenidas. Este cambio fue 

pensado para que se consideraran ambas etapas en correspondencia. 

En general, los alumnos transitaron adecuadamente la etapa de planteo del 

problema, especialmente para el primero de los propuestos y el análisis de los datos en 

ambos, aunque en esa etapa mayormente descuidaron chequear el cumplimiento de los 

requerimientos de las herramientas inferenciales aplicadas. A la hora de elaborar las 

conclusiones, sólo tuvieron en cuenta la información de contexto en el segundo 

problema,  ya que en las consignas se les sugería aplicarla. 

Algunos alumnos presentaron dificultades al confundir valores de la variable de 

interés, con los estadísticos y con los parámetros, lo que trajo aparejado problemas en la 

definición de la regla de decisión. En relación a este punto, también se observaron 

dificultades en la definición del estadístico de prueba del primer problema y de su 

distribución bajo la hipótesis nula. Por último cabe señalar que otra de las dificultades 

observadas fue mezclar tareas de las etapas de análisis con las de planificación del 

estudio estadístico. 

El desarrollo del pensamiento estadístico es una competencia que se adquiere en 

el largo plazo y que trasciende un curso o dos de Estadística. El análisis de lo realizado 

por los alumnos implica que hay que seguir insistiendo en la resolución de este tipo de 

problemas, profundizando en los tres pilares.  
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Resumen 

El sistema de educación formal en Uruguay se divide en cuatro niveles: 

educación preprimaria e inicial (entre 3 y 5 años), educación primaria (entre 6 y 11 

años), educación secundaria (entre 12 y 17 años) y finalmente educación terciaria o 

superior (18 años o más).  Si bien se ha logrado tener un nivel importante de 

universalización de la educación primaria, se encuentran serios problemas en la 

educación secundaria para lograr retener a los estudiantes en el sistema. 

El objetivo de este trabajo es explorar y predecir el abandono de los alumnos 

pertenecientes a primer año de educación secundaria pública en Uruguay. El abandono 

en secundaria es un problema importante en Uruguay siendo el primer año de dicho 

ciclo el que presenta mayores niveles de abandono.  Analizar la población en riesgo de 

abandono es fundamental para entender el problema y obtener información relevante 

para el desarrollo de políticas públicas. 

La población que se va a analizar son los estudiantes de primero de educación 

secundaria que cursan primero en el año 2016. Dicha población se compone de una 

matrícula de 40.233 alumnos, que pertenecen a 254 centros educativos de educación 

media pública. 

Se dispone de las transiciones de dichos alumnos entre los años 2016 y 2017, 

esto es, el grado en que estaban en 2016 y en 2017. 

La exploración de los datos se realiza utilizando resúmenes y visualización 

estadística con ggplot2 (Wickham, 2016) que permite visualización de calidad, flexible 

y con una teoría basada en la gramática gráfica (Wilkinson, 2006) que lo sustenta. 

Para predecir el abandono escolar se utiliza una variable de respuesta categórica 

con dos niveles (abandona, no abandona). Los modelos predictivos que se presentarán 

entran dentro de los métodos de aprendizaje supervisado.  En aprendizaje supervisado el 

objetivo es predecir la variable de respuesta basado en un conjunto de predictores. Si la 



 

variable de respuesta es cualitativa, el problema se llama de clasificación, mientras que 

si es cuantitativa el problema es de regresión (Haste y Tibshirani 2009). 

Se presentarán resultados basados en árboles de clasificación (Breiman, et., al, 1984) y 

bosques aleatorios (Brieman, 2001).  Los resultados indican que si se usan los modelos 

sin considerar el desbalance entre las dos clases se obtiene una tasa de error aceptable 

(del orden del 5%) pero el error dentro de los que abandonan es muy alto, siendo 

justamente este el peor error (predecir que no va a abandonar cuando realmente sí lo 

hace). Si se usan los modelos considerando el desbalance se reduce la tasa de error 

dentro de los que abandonan a costa de aumentar el error global. Como el número 

absoluto de alumnos que no abandonan es mucho más grande que el número que 

abandona la estrategia de usar modelos ponderados reduce el peor error a costa de 

aumentar mucho el error global (pasa de 5% a cerca de 39%). 
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2018: Análisis de los factores asociados a la deserción y de las estrategias 

institucionales que promueven la permanencia en las asignaturas del área matemática en 

el primer año de los tres planes de estudio de la FCE. En esta oportunidad analizaremos 

los contextos socioeconómicos y los rendimientos académicos de los estudiantes 

inscriptos en la asignatura Análisis Matemático I (AMI) en la modalidad a distancia en 

el año 2017. AMI es la primera de las asignaturas en el área matemática del ciclo básico 

de las tres carreras que ofrece la FCE. 

En este contexto institucional, nos preguntamos: ¿Cuál es el perfil 

socioeconómico y académico de los estudiantes de AMI en la modalidad a distancia? y 

¿Cuál es la relación entre esas características individuales y sus rendimientos 

académicos en la asignatura?. 

Estos interrogantes impulsaron a plantearnos los siguientes objetivos que 

orientan a este trabajo: Explorar las características socioeconómicas y académicas de los 

estudiantes inscriptos en el año 2017, en la asignatura AMI en la modalidad a distancia 

de la FCE y estudiar la relación entre esas características individuales y el rendimiento 

académico en la asignatura. 

El enfoque metodológico optado en esta investigación es un estudio de caso 

cuantitativo, descriptivo, retrospectivo, transversal y observacional. En cuanto a las 

técnicas y métodos utilizados fueron, la revisión de fuentes documentales oficiales de la 

Facultad, un análisis descriptivo de las mismas y el Análisis Factorial de 

Correspondencias Múltiples (AFCM). Este último, es una herramienta idónea para 

obtener información de grandes volúmenes de datos que describen realidades, y permite 

encontrar tipología de individuos y asociación de algunas de las variables seleccionadas 

o características relacionadas con esos individuos. Con respecto a la exploración de las 

fuentes oficiales, nos permitió identificar aquellas variables y las modalidades asociadas 

que, según Díaz Peralta (2008), se consideran dentro de los factores individuales, 

académicos y socioeconómicos que inciden en la deserción estudiantil. 

Por su parte, el AFCM se aplicó a los 178 estudiantes inscriptos, y los resultados 

en términos globales permiten concluir que, el eje factorial 1 relaciona sobre el semieje 

positivo, los estudiantes inscriptos que no cursaron (libres no comenzó) o no rindieron 

en ninguna instancia, teniendo la posibilidad de hacerlo (libre por faltas), versus sobre el 

semieje negativo los que regularizaron y promocionaron. Los libres trabajan entre 20 y 

30 hs semanales, la relación de su trabajo con la carrera es parcial o ninguna y algunos 



 

de ellos poseen estudios terciarios o universitarios completos. Los que aprobaron la 

materia AMI, entre un 50 y 75% no trabaja y algunos estudiantes poseen títulos terciario 

completo. 

En cuanto al segundo eje factorial, relaciona en el semieje positivo los 

estudiantes que trabajan más de 50 hs semanales, que provienen de establecimientos 

secundarios con orientación en ciencias sociales y donde su trabajo está totalmente 

relacionado con la carrera, versus en el semieje negativo se encuentran los estudiantes 

que trabajan entre 30 y 40 hs semanales, provienen de establecimientos privados, 

quedaron libres por parcial, y otros estudiantes poseen estudios terciarios completos o 

universitarios incompletos. 

Se sugiere la interpretación de por lo menos el tercer eje factorial, dado que éste 

y el segundo están asociados a valores propios próximos, representando el segundo eje 

un poco más de variabilidad. Los valores propios, siguientes al tercero, presentan un 

decrecimiento casi regular, lo que se traduciría en datos poco estructurados de los que 

los factores son poco sintéticos. 

Finalmente sugerimos, realizar un estudio de Clusters entre las características 

socioeconómicas y la variable rendimiento académico de los estudiantes de AMI en la 

modalidad a distancia de la FCE. 
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Resumen 

En las últimas dos décadas se han evidenciado esfuerzos importantes en diferentes 

países y organismos internacionales por precisar la calidad de los cuestionarios 
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utilizados en investigación especialmente en Ciencias Sociales, Salud, Psicología, entre 

otras ciencias. Los test, escalas, pruebas, cuestionarios y otros instrumentos similares 

forman parte de la actividad cotidiana de investigadores; en ellos diferentes 

características de los individuos, los estados, la salud, entre otros se evalúan 

periódicamente. 

Los cuestionarios pueden ser una herramienta potente y eficaz para llegar a conocer 

los distintos aspectos involucrados en la investigación, aunque para ello se precisa una 

metodología adecuada en su diseño y administración; para que la calidad métrica del 

instrumento de medición permita confiar en los resultados obtenidos (Valencia Martín, 

2006). Es así que el uso de cuestionarios en las encuestas basan su información en la 

validez de los datos proporcionados por los entrevistados respecto a percepciones, 

sentimientos, actitudes o conductas que transmite el encuestado, siendo ella, en muchos 

casos, difícil de contrastar y traducir a un sistema de medidas - a una puntuación-. Es 

esta característica la que hace tan complejo establecer los criterios de calidad de ellos 

(Martín Arribas, 2004).    

Cabe señalar que ante la necesidad de usar cuestionarios surgió una variedad de 

estudios de validación de escalas, que en ocasiones demasiado superficiales se califican 

como procesos de “validación”, conduciendo a evaluar deficientemente la validez y 

fiabilidad del instrumento (Batista Foguet, Coenders Gallart & Alonso, 2004). Pero en 

la actualidad, con los avances metodológicos y computacionales, el investigador está 

obligado a conocer y utilizar técnicas apropiadas para el estudio de las relaciones entre 

variables. Pues los fenómenos de interés son complejos, tienen varios aspectos, que 

obedecen a múltiples causas y están frecuentemente medidos con error; de allí que 

identificar el origen de su variabilidad requiere utilizar técnicas multivariadas adecuadas 

(Grace, 2006; Byrne, 2006). 

Pero no hay métodos ni modelos estándar que se apliquen siempre y en todos los 

casos si realmente se quieren obtener evaluaciones y mediciones válidas, especialmente 

cuando se utiliza un cuestionario multidimensional. Por lo tanto, se plantea como 

interrogante: ¿cómo se determina si un cuestionario cumple criterios mínimos de 

calidad métrica, para ser utilizados como instrumentos científicos en la investigación?  

Para dar respuesta a dicha pregunta se plantea como objetivo principal en el presente 

trabajo: Establecer una propuesta de criterios metodológicos de validación de 

cuestionarios multidimensionales. Cuyos objetivos específicos pretenden: indagar los 



 

diferentes criterios metodológicos para validar instrumentos de medición 

multidimensional y/o multipoblacional; y analizar las técnicas psicométricas y 

estadísticas multivariadas aplicables a este tipo de cuestionarios  

El enfoque de la investigación se circunscribe en mixto-descriptivo. Según Striner y 

Norman (2004) para evaluar la validez, con técnicas cualitativas y cuantitativas, se 

deben considerar diferentes tipos de validez: contenido, criterio, constructo e interna o 

confiabilidad. En ellas coexisten esencialmente dos planteamientos estadísticos: uno, 

enraizado en las Teorías Psicométricas -validez de contenido, criterios- y el otro en 

Teorías de Modelos Multivariados -validez constructo y fiabilidad- (Martínez Arias et 

al, 2006; Jonhson Dallas, 2000). 

De los resultados de la investigación se expresa la relevancia que tiene en la 

validación de instrumentos de medición los criterios de transculturalización,  prueba 

piloto, clasificación de las variables, estructura del cuestionario -sumativo o no 

sumativo, unidimensional o multidimensional- y la cantidad de poblaciones 

involucradas en el estudio. Justamente estos aspectos complejizan las estrategias a 

seguir para determinar los criterios en el proceso de validación, con el fin de aplicar 

procedimientos de forma correcta y rigurosa. Se considera como ejemplo la validación 

de un cuestionario Socio-Sanitario en el Gran Catamarca (Rodríguez, 2018). Luego se 

presenta una propuesta de criterios metodológicos de validación de cuestionarios 

multidimensionales y/o multi-poblacionales aplicables en las áreas de Ciencias Sociales 

y Humanas, y transferibles a otros campos de aplicación. 
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Resumen 

Christides et al (2017) construyen ensambles de modelos lineales regularizados, 

minimizando una función objetivo que incluye una suma de residuos más un término 

que trata de penalizar variables en modelos ralos con escaso número de coeficientes no 

nulos más otro término que controla la determinación de los distintos grupos de 

variables que configuran los ensambles que mejoran la predicción de la variable 

respuesta de interés. Más precisamente, 𝑦 ∈ 𝐑𝑛  es el vector de la variable respuesta 

observada y 𝜒 𝑡  =  [𝐱1, . . . , 𝐱𝑛] ∈ 𝐑
 𝑝×𝑛 es una matriz de 𝑝 características o variables 

medidas asociadas a cada una de las 𝑛 valores de las variables respuestas. Si se plantea 

que hay un número desconocido 𝐺 > 1  de submodelos o ensambles de variables, 

entonces la función objetivo a minimizar está dada por 

𝑂(𝑦, Χ, 𝛽1 , . . . , 𝛽𝐺  )  =  ∑ [
1

2𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝐱𝑖𝛽

𝑔
)
2
+ 𝑝𝜆𝑠(𝛽

𝑔) +

𝑛

𝑖=1

𝑞𝜆𝐷,𝑔
(𝛽1 , . . . , 𝛽𝐺)]

𝐺

𝑔=1

 

Donde  𝑝𝜆𝑠 es una función de penalización para producir modelos ralos (o sea 

cuando hay un número escaso de parámetros no nulos) y 𝑞𝜆𝐷,𝑔 es una función de 

penalización para producir diversidad entre los 𝐺 modelos subyacentes. Más 

precisamente, se toma 

𝑝𝜆𝑠(𝛽) = 𝜆𝑠 (
1−𝛼

2
‖𝛽‖2

2 + 𝛼‖𝛽‖1) , 𝛼 𝜖 [0,1], 

𝑞𝜆𝐷,𝑔(𝛽
1 , . . . , 𝛽𝐺) =

𝜆𝐷

2
∑ |𝛽𝑗

ℎ𝛽𝑗
𝑔
|ℎ≠𝑔 , 

donde 𝛼, 𝜆𝑆,  𝜆𝐷, G son parámetros que se van ajustando en el proceso de 

estimación. 

El problema que consideramos es una versión robusta de este procedimiento y 

sus propiedades. La formulación sería la siguiente. Dado 𝑏 ∈ (0, 1) y 𝜌 ∶ ℝ →  [0, 1] 

una función tal que 

mailto:adrover@famaf.unc.edu.ar


 

(i) ρ es par, continua y acotada; 

(ii) ρ es monótona creciente con 𝜌(0) = 0 y lim
𝜒→∞

𝜌(𝑥)   =  1 

(iii) si 𝜌(𝑣)  <  1 y si 0 ≤  𝑢 <  𝑣 entonces 𝜌(𝑢)  <  𝜌(𝑣), entonces, si 𝜌1 y 

𝜌2 satisfacen (i), 

(ii) y (iii), sea 𝑠𝑛 (𝒓 (𝛽
𝑔 ))𝛭-escala determinada por la resolución de la 

ecuación, 

1

𝑛
∑𝜌1 (

(𝑦𝑖 − 𝑥𝑖𝛽
𝑔)2

𝑠𝑛(𝑟(𝛽𝑔))
)

𝑛

𝑖=1

= b 

Entonces se define la función objetivo a minimizar como 

OR(𝑦, χ, 𝛽1, … , 𝛽𝐺) = ∑ [
𝑠𝑛
2(𝑟(𝛽𝑔))

2𝑛
∑𝜌2 (

(𝑦𝑖 − 𝑥𝑖𝛽
𝑔)2

𝑠𝑛(𝑟(𝛽
𝑔))

) + 𝑝𝜆𝑠(𝛽
𝑔) + 𝑞𝜆𝐷,𝑔(𝛽

1 , . . . , 𝛽𝐺)

𝑛

𝑖=1

]

𝐺

𝑔=1

 

La selección de los parámetros𝛼, 𝜆𝑆, 𝜆𝐷 , 𝐺 se realiza siguiendo los lineamientos 

de Christides et al (2017). En este trabajo se realiza un estudio por simulación para 

evaluar el comportamiento predictivo de este estimador y otros competidores naturales 

en determinados escenarios de contaminación y diferentes tamaños muestrales (ver 

Smucler and Yohai (2017) para una alternativa regularizada robusta y otros 

competidores tales como MM-and adaptive MM- sparse estimator, sparse LTS, robust 

elastic net, etc.). Se estudia la consistencia del estimador propuesto y los resultados de 

simulación son analizados y comparados. 
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Resumen 

En este trabajo se estudian las propiedades de una metodología robusta para 

computar vectores y correlaciones canónicas. El análisis de correlaciones canónicas 

(CCA) es una técnica de reducción de la dimensión en la cual dos vectores aleatorios 

son reducidos a vectores de dimensión más baja tras aplicar transformaciones lineales a 

cada uno de ellos, siendo las componentes de los vectores transformados las llamadas 

variables canónicas. Es conocido en la literatura que, como los nuevos vectores 

transformados minimizan la distancia cuadrada esperada entre ellos, que es una medida 

altamente sensible a observaciones atípicas, entonces los vectores y correlaciones 

canónicas usuales son también afectados. Para subsanar este problema, Adrover  and 

Donato (2015) propusieron S-estimadores robustos por minimización de una M-escala 

basada en la distancia de transformaciones lineales de los vectores. Esta aproximación 

predictiva fue utilizada por Maronna (2005) al introducir S-estimadores para 

componentes principales. 

El procedimiento se define a continuación. Dados vectores x = (𝑥1, … , 𝑥𝑝)
𝑡
 e 

y = (𝑦1, … , 𝑦𝑞)
𝑡
 , con matrices de covarianzas Σ𝑥𝑥  y  Σ𝑥𝑥  respectivamente, los SM-

vectores canónicos estandarizados robustos se definen como (𝐴𝑜
(𝑆𝑀), 𝐵𝑜

(𝑆𝑀), 𝐚𝑆𝑀) = 

arg𝑚𝑖𝑛

((𝐴|−𝐵,𝐚)) ∈ 𝐵𝑟,𝑚
𝜎(𝐴, 𝐵, 𝐚) , donde 𝑟 ≤ min(p, q)  denota la cantidad de vectores 

canónicos a estimar, 𝐵𝑟,𝑚 = {((𝐴| − 𝐵, 𝐚): 𝐚 ∈ ℝ𝑟 , 𝐴 ∈ ℝ𝑟𝑥𝑝, 𝐵 ∈ ℝ𝑟𝑥𝑞 , 𝐴𝐴𝑡 = 𝐼𝑟 =

𝐵𝐵𝑡}y 𝜎(𝐴, 𝐵, a)  es una M-escala definida implícitamente a partir de la ecuación 

𝜎(𝐴, 𝐵, 𝑎) = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 

𝜎 > 0: 𝐸�̃�

(

  
 
𝜒

(

 
 
‖𝐴(Σxx

(𝑅))
−1 2⁄

𝑥 − 𝐵(Σ𝑦𝑦
(𝑅))

−1 2⁄

y − a‖

𝜎

)

 
 

)

  
 
≤ 𝛿

}
 
 

 
 

, 



 

donde Σxx
(𝑅)

 y Σ𝑦𝑦
(𝑅)

 son estimadores robustos de Σ𝑥𝑥yΣ𝑥𝑥 , 0 < 𝛿 < 1, 𝜒: [0,∞) → [0,1] 

es una función monótona no decreciente, continua por izquierda en (0,∞) y continua en 

0,𝜒(0) = 0, lim
𝑥→∞

𝜒(𝑥) = 1 y 𝜒(𝑥) > 0  si 𝑥 > 0. �̃�  denota la distribución conjunta de 

x̃ = (Σxx
(𝑅))

−1 2⁄

x e ỹ = (Σyy
(𝑅))

−1 2⁄

y . En consecuencia, los SM-vectores canónicos 

robustos se definen como  𝐴𝑆𝑀 = 𝐴0
(𝑆𝑀)(Σxx

(𝑅))
−1 2⁄

          𝑦        𝐵𝑆𝑀 = 𝐵0
(𝑆𝑀)(Σyy

(𝑅))
−1 2⁄

. 

Adrover and Donato (2015) presentaron un algoritmo de cómputo y propiedades de 

convergencia del mismo, así como estimadores robustos para correlaciones canónicas, 

comparando el comportamiento de los estimadores respecto de otras propuestas en un 

estudio de simulación, en distintos escenarios de contaminación y tamaños de muestras.  

El objetivo de este trabajo es estudiar las propiedades estadísticas del estimador 

SM. Para analizar su comportamiento asintótico se demuestran la consistencia en el 

sentido de Fisher, consistencia, distribución asintótica normal bajo distribución elíptica 

de la muestra aleatoria y eficiencia relativa asintótica. Se prueban propiedades de 

robustez del estimador tales como punto de ruptura del estimador de escala asociado al 

estimador, robustez cualitativa y función de influencia. Finalmente, se muestra el 

comportamiento del estimador sobre un conjunto de datos reales estudiado en Alam et 

al. (2010), exhibiendo el mismo el mejor comportamiento predictivo respecto de otros 

estimadores utilizados al ser evaluados a través de validación cruzada. 
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Resumen 

La comparación de instrumentos o métodos de medición, cuando cada uno de 

ellos es usado para medir una característica común en un grupo de unidades 

experimentales, se conoce en la literatura estadística como calibración comparativa. La 

necesidad de comparar instrumentos de medición que difieren en costo, velocidad u 

otros factores, aparece con frecuencia en diversas áreas de la ciencia, como química, 

biología y medicina, entre otras.  

El modelo de calibración comparativa que consideramos en este trabajo puede 

verse como un caso especial de un modelo de regresión lineal con errores en las 

variables, funcional. La covariable no observada, unidimensional, corresponde a la 

verdadera característica de interés, fija, desconocida. Asumimos que esta característica 

es medida sin sesgo por un instrumento patrón y varios instrumentos alternativos, que 

poseen cada uno un sesgo aditivo y un sesgo multiplicativo, siendo estas cantidades los 

principales parámetros de interés o parámetros estructurales del modelo. La verdadera 

característica desconocida, en cada sujeto, constituye una sucesión de parámetros 

incidentales cuyo número aumenta con el tamaño muestral. 

Diferentes metodologías de estimación, incluyendo máxima verosimilitud, 

escore corregido, escore condicional y método de momentos han sido considerados en 

la literatura para este modelo bajo el supuesto de normalidad (Kimura, 1992; Bolfarine 

y Galea-Rojas, 1995 y Giménez y Bolfarine, 2000). No obstante, es sabido que los 

estimadores obtenidos mediante estos enfoques son sensibles a la presencia de 

observaciones atípicas y/o desviaciones de los supuestos del modelo. 

En este trabajo proponemos un procedimiento de estimación paramétrico 

robusto, basado en una extensión del enfoque de máxima Lq-verosimilitud (Ferrari y 

Yang, 2010, Ferrari y La Vecchia, 2012). La metodología está relacionada a través de 

una transformación del parámetro, con la minimización de una medida de divergencia 

cuasi logarítmica (dependiendo de una constante real q) entre la verdadera densidad de 

los datos y la asumida como modelo paramétrico. Para 0<q<1, proporciona una 



 

alternativa útil de estimación robusta de los parámetros estructurales del modelo 

funcional, caracterizado por la presencia de observaciones independientes pero no 

idénticamente distribuidas. El procedimiento propone reemplazar los parámetros 

incidentales en la Lq-verosimilitud por estimadores que dependen de los parámetros 

estructurales y requiere de una transformación apropiada para obtener un estimador 

consistente de los parámetros de interés. El estimador se adapta de acuerdo a la 

discrepancia entre los datos y el modelo asumido a través del valor de q, que controla el 

balance entre eficiencia y robustez. El estimador de máxima verosimilitud es recuperado 

como caso particular cuando q=1.  

Para q fijo, bajo condiciones de regularidad apropiadas probamos consistencia y 

normalidad asintótica de los estimadores y estudiamos la robustez infinitesimal a partir 

del cálculo de la función de influencia. Los estimadores propuestos muestran buenas 

propiedades de robustez. El desempeño de los estimadores se analiza a partir de 

resultados asintóticos, estudios de simulación y aplicaciones a conjuntos de datos reales. 

En la práctica, proponemos la selección de un valor apropiado de la constante q, como 

aquel que minimiza el error cuadrático medio del estimador calculado mediante 

bootstrap paramétrico. 
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Resumen 

Problemática 

Como sucede en otras disciplinas con una fuerte aplicación, la enseñanza del 

Muestreo conlleva la necesidad de transmitir a los alumnos los conceptos teóricos 

fundamentales y el manejo de las técnicas necesarias para el desempeño profesional. 

Dependiendo de la orientación de la carrera, será el volumen relativo de cada uno de 

estos dos ingredientes. Pero aún en una disciplina tan 'aplicada' como el Muestreo es 

necesario un mínimo de bagajes teóricos para un exitoso desempeño profesional. El 

desarrollo de la informática cambió en poco tiempo las exigencias hacia los estadísticos. 

Mientras que hasta hace pocos años se requería que los estadísticos supieran interpretar 

las salidas de los primeros software estadísticos (BMDP, SAS, SPSS) y programar 

simplemente algunos test o modelos, con el auge del 'análisis de datos' el estadístico 

debe sumar a sus conocimientos básicos un manejo informático fluido que le permita la 

lectura de datos en diferentes formatos, su depuración y tratamiento. Aunque estas 

competencias se adquieren muchas veces en el trabajo profesional, es un 'plus' a la hora 

de acceder a un puesto de analista de datos ya poseerlas. Esto obliga a las universidades 

a actualizar sus programas de estudio. R, de standard dentro del ámbito académico pasó 

a ocupar un lugar central en el análisis de datos en la actividad privada, por lo que su 

valoración ha aumentado significativamente en el mercado. Actualmente no solo son 

deseables las habilidades y conocimientos para escribir scripts sencillo y funciones sino 

conocer algunos de los paquetes más utilizados, tanto para la manipulación de datos 

como para la graficación y adquirir la práctica de buscar en la red soluciones a los 

problemas que se puedan plantear. La gran cantidad de paquetes que R posee, uno de 

sus puntos fuertes, es también fuente de desorientación para los principiantes. 

Objetivo del Trabajo 

 El presente trabajo expondrá aspectos del Curso de Muestreo obligatorio para 

los estudiantes de la Licenciatura en Estadística de la Universidad Nacional de Tres de 

Febrero y algunos de los trabajos prácticos realizados por los alumnos. La presentación 

se focalizará en las prácticas donde se aplicó R con cierto nivel de complejidad para un 



 

primer curso, o donde se utilizaron paquetes de R actualmente muy utilizados por los 

analistas de datos, omitiéndose los temas más clásicos de un curso de muestreo. Como 

es inevitable, el incorporar nuevas competencias obliga siempre a dejar en parte temas 

que se dictaban. Esto ocurre en la mayoría de las disciplinas. Una alternativa es dejar de 

demostrar en el curso ciertos puntos teóricos, pero ahondando en ejercicios de 

simulación, lo que puede redundar en una mejor comprensión de las ideas del muestreo, 

así como ir ejercitando a los estudiantes en la escritura de programas R y la utilización 

de algunos de sus paquetes (dplyr, ggplot y png).  
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G. Cochran. (1997) Técnicas de Muestreo (4ta edición). México: CECSA. 

Y. Tillé. Dunod (2001) Théorie des Sondages. 

C. Sarndal, B. Swenson, J. Wretman (1992). Model Assisted Survey Sampling. 

T. Lumley (2010). Complex Surveys. Wiley. 

Y. Aragon, D. Haziza A. Ruiz-Gazen (2005). Les simulations dans l’enseignement des 

sondages. Revue MODULAD,86- Nro 32 

C. Goga and A. Ruiz-Gazen (2010) The use of Monte Carlo Simulations in teaching 

survey sampling. Proceedings of the Eighth International Conference on 

Teaching Statistics. Ljubljana, Slovenia. 

Palabras Clave: Enseñanza - Situaciones de aprendizaje – Estadística – Muestreo - 

Programación. 

Área de Aplicación: Enseñanza de la Estadística. 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE UNA MUESTRA Y ASIGNACIÓN EN 

PRESENCIA DE ERRORES DE CLASIFICACIÓN 

Gregorio García, Isabel Alegre, Mariana Mendiburu 

Dirección Nacional de Metodología Estadística, INDEC 

ggarcia@indec.gob.ar, ialegre@indec.gob.ar, mmendiburu@indec.gob.ar 

Resumen 

En el año 2017 el INDEC establece la necesidad de llevar adelante un programa 

de renovación integral de sus encuestas para el sector económico. El mismo debe 

reconstruir y/o actualizar los principales indicadores económicos a través del empleo 

combinado de encuestas a empresas o unidades económicas (UE) y de registros fiscales 
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o administrativos en los principales sectores de la economía (Industria, Servicio y 

Comercio).  

Las UE se clasifican según su Rama de Actividad con distintos niveles de 

agregación según el Clasificador Industrial Internacional Uniforme (CIIU). El objetivo 

de las encuestas es lograr estimaciones con una precisión predefinida principalmente en 

dos dimensiones o dominios en forma simultánea: (a) a nivel país donde se la requiere 

para cada rama de actividad a un nivel desagregado de 4 o 5 dígitos del clasificador, y 

(b) a nivel provincial donde la precisión es requerida a un nivel menor de 

desagregación, por lo general a 2 o 3 dígitos según la provincia y en sus actividades 

principales dentro de las mismas. 

La rama de actividad en la que se registra una UE proviene de la propia 

declaración de la UE hecha a la Agencia Federal de Ingresos Públicos (AFIP) cuando se  

inscriben al inicio de sus actividades. Este y otros motivos pueden llevar a que 

actualmente se disponga de una clasificación errónea de su rama de actividad, por 

ejemplo el cambio de su actividad principal posterior a la fecha de inscripción, 

interpretación errónea de la rama propuesta por el aplicativo de AFIP. Estos errores  

plantean una dificultad al momento de determinar un tamaño de muestra y de 

asignación para las encuestas, ya que los diseños suelen ser estratificados e involucran 

en la definición de sus estratos y/o dominios a las Ramas de Actividad. 

Los métodos tradicionales para dimensionar una muestra en los dominios en 

cuestión no resultan satisfactorios al estar presentes estos errores de clasificación, que 

afectan y deterioran la precisión de los estimadores calculados sobre las muestras 

surgidas de dichos métodos. 

Piesse y Lohr (2016) plantean una alternativa para obtener un tamaño de muestra 

que logra la precisión deseada en cada dominio a pesar de la presencia de errores de 

clasificación. Su método se basa un diseño muestral en dos fases que involucra a las 

probabilidades de clasificación errónea de las unidades y a la determinación de los 

tamaños de muestra como solución a un problema de optimización no lineal, con 

restricciones que involucran entre otros factores, la precisión deseada para los 

estimadores en cada dominio y/o dimensión. 

Este método es motivo de estudio y evaluado como alternativa al tradicional 

dentro del programa de renovación señalado, buscando encontrar tamaños de muestra 



 

que satisfagan las restricciones impuestas al diseño teniendo en cuenta los errores de 

clasificación para las encuestas económicas del Instituto.  

La metodología propuesta fue implementada en los software estadísticos SAS 

v9.4. a través del PROC OPTMODEL y R logrando resultados satisfactorios. El tamaño 

de muestra asignado por la nueva metodología resulta un 8% mayor respecto al tamaño 

requerido de no haber existido errores de clasificación, logrando la precisión prefijada 

en el dominio país con un modesto impacto en el tamaño muestral. Al asignar esta 

muestra mediante asignación óptima se logra la precisión predefinida para las 

estimaciones en un 90% de las ramas y provincias en las variables evaluadas. 

La metodología continúa en etapa de desarrollo e investigación, y se pretende 

incorporar otros aspectos como involucrar en los cálculos tasas de no respuesta 

diferenciales previstas por dominio y/o estrato en la determinación de los tamaños de 

muestra.  
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Resumen 

Una de las mayores dificultades que ocurren en las encuestas es la presencia de 

no respuesta, la cual puede ser total o parcial. En el primer caso, una de las soluciones 

posibles sería el ajuste de los ponderadores muestrales, existiendo múltiples alternativas 

tales como el uso de post-estratificación o de la calibración de los pesos. 

En el segundo caso, la imputación constituye una alternativa posible para 

atenuar el problema de la no respuesta. Entre los procedimientos que usualmente se 

utilizan, se pueden mencionar los métodos probabilísticos, como el hot-deck, que 

producen valores imputados distintos en cada repetición del proceso de imputación, o 

los métodos determinísticos, como por ejemplo utilizando modelos de regresión, los 

cuales producen los mismos valores ante la repetición del proceso. En ambos casos, es 

usual que estos métodos sean aplicados en grupos de imputación compuestos por 

unidades con características similares. Los mismos pueden surgir a partir del uso de 

variables de clasificación, por ejemplo características demográficas en el caso de 

personas, o determinados por métodos de clasificación basados en procedimientos que 

dependen del tipo de variables que se incluyen en el análisis. Un ejemplo de estos 

métodos se da con el uso de árboles de clasificación o de regresión. 

El objetivo es describir la aplicación de un método alternativo de imputación, 

que utiliza el procedimiento Random Forest. Este método consiste en un proceso 

iterativo que asigna valores iniciales a los datos perdidos, construye un Forest ajustado 

el cual permite predecir nuevos datos imputados para cada una de las variables, y repite 

este procedimiento hasta su convergencia. Entre las principales ventajas de esta 

metodología, se encuentra el hecho que la misma permite trabajar en forma simultánea 

tanto variables cualitativas como cuantitativas. Se presentará el método y se describirán 
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sus principales características a través de la ejemplificación en un conjunto de datos. 
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Resumen  

Actualmente el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INDEC) cuenta con 

la Muestra Maestra Urbana de Viviendas de la República Argentina (MMUVRA), a 

partir de la cual es posible seleccionar muestras de viviendas para aglomerados de 2000 

habitantes o más. Ante la necesidad de extender la Encuesta Permanente de Hogares al 

Ámbito Rural se plantea como objetivo el desarrollo de un marco muestral y 

cartográfico adecuado para la extensión de encuestas en áreas rurales. El mismo 

permitirá la selección de una Muestra Maestra para el área Rural (MMR) y así sostener 

la selección de viviendas para las encuestas a la población rural del país. 

Las áreas rurales comprenden viviendas particulares dispersas o agrupadas en 

pequeñas localidades o poblados con menos de 2000 habitantes, según los datos del  

último Censo Nacional de Población y Vivienda 2010 (CNPyV2010). Para el diseño al 
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territorio Nacional se lo dividió en dominios de análisis compuesto por las cinco 

regiones geográficas: Centro, Cuyo, Noreste, Noroeste y Patagonia. 

El diseño muestral involucra dos etapas de selección probabilísticas. En la 

primera etapa, las unidades primarias de muestreo (UPM) están definidas en base a la 

unidad política territorial departamento o partido, o un grupo contiguo de estos. Los 

mismos fueron seleccionados con probabilidad proporcional a la cantidad de viviendas 

rurales ocupadas y en construcción dentro de su dominio o región. En esta etapa se 

empleó una selección controlada, balanceando las cantidades de UPM a seleccionar por 

clase, provincia y estrato, en cada región. Luego, se realizó una selección aleatoria de 

una UPM por estrato de acuerdo al resultado del balanceo planteado. 

En la segunda etapa, se definieron las unidades secundarias de muestreo (USM) 

dentro de cada UPM seleccionadas (UPS), a base de uno o más radios censales rurales 

según el CNPyV2010, o partes de estos. Los mismos fueron seleccionados con 

probabilidad proporcional a la cantidad de viviendas ocupadas y en construcción en el 

área incluida en su configuración. Las USM fueron estratificadas y seleccionadas en 

cada provincia por separado. Para ello, se aplicó un procedimiento de selección 

controlada similar al utilizado para las UPM, en este caso controlando el balance por 

clase o estrato y UPS, dentro de cada provincia. Una vez establecidas las cantidades de 

USM a seleccionar por clase, una muestra de estas unidades es seleccionada 

aleatoriamente mediante el procedimiento de selección sistemática, dentro de cada UPS. 

Las unidades de última etapa fueron definidas como segmentos o pequeñas áreas 

con viviendas próximas, dentro de cada US seleccionada (USS). En zonas rurales de 

población dispersa, cada segmento es un área que contiene en promedio 4 viviendas 

próximas; en las zonas rurales agrupadas, es una manzana o sector completo, o grupo de 

estos, o lados completos de manzana/sector con aproximadamente 6 viviendas (entre 4 y  

8). El trabajo de segmentación se realiza en gabinete utilizando imágenes satelitales y el 

sistema de información geográfica del Instituto. 

La totalidad de segmentos de cada USS y por lo tanto de cada UPS, configuran 

la MMR, a partir del cual se seleccionarán aleatoriamente segmentos con las viviendas 

para las encuestas a realizarse en áreas rurales según las necesidades INDEC. 
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Resumen 

En la última década se han suscitado una serie de acontecimientos que han 

puesto a prueba la estabilidad del sistema financiero a nivel mundial. Los mismos se 

presentaron como fenómenos de carácter intrínseco y no solo produjeron inmediata 

reacción –crisis- sino que vulneraron fuertemente la sustentabilidad de las instituciones 

a largo plazo. En particular, la última crisis financiera (2007/2008) ha mostrado un 

conjunto de falencias del sistema bancario que se derrama en la estructura de las 

organizaciones e impacta en su dinámica. En este contexto, cobra especial relevancia la 

gestión integral de riesgos bancarios que llevan a cabo las organizaciones bancarias. 

Organismos internacionales, como el Banco Internacional de Pago (BIS) en Basilea, se 

han preocupado en aglutinar a los países con voluntad de regular los mercados 

financieros y sanear al sistema. Dentro de estas regulaciones, las recomendaciones del 

Comité de Supervisión Bancaria han mostrado que el rol de la gestión integral de 

riesgos impacta en la dinámica de todo el sistema bancario, sobre todo luego del año 

2007 (Comité de Supervisión Bancaria de Basilea, 2010). 

A la luz de los aspectos generales de la gestión de riesgos, la discusión está 

centrada en la implementación de los modelos que utilizan variables macroeconómicas 

y describen la dinámica del sistema bancario en escenarios estresados o con eventos 

extremos. En la actualidad, claramente, existe un gran volumen de información y los 

modelos de gestión basados únicamente en cálculos matemáticos no dan cuenta de la 

complejidad de ciertos fenómenos financieros.  

La gestión de los riesgos de mercado está estrechamente vinculada a los modelos 

matemáticos que miden la exposición o máxima pérdida contingente: alta intensidad, 

muy baja frecuencia. Por este motivo, es muy importante realizar una correcta gestión 
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en las organizaciones bancarias, que involucre a todos los agentes de manera 

responsable. 

El presente trabajo tiene como objetivo específico estudiar críticamente las 

metodologías estocásticas para la evaluación de riesgo de mercado. Para ello es 

necesario analizar las principales medidas de riesgo tradicionales (Basak y Shapiro, 

2001; Bessis, 2011; Duffie y Pan, 1997; Jorion, 1997) comenzando con el Valor a 

Riesgo (VaR). Luego desde una visión más moderna, se estudiará en detalle la Teoría de 

Valores Extremos (Extreme Value Theory, EVT) que hará foco en el riesgo de la cola de 

la distribución de ganancias y pérdidas. Finalmente, y de acuerdo a la regulación actual, 

se analizarán los modelos alternativos de Déficit Esperado (Expected Shortfall, ES). 

Tras este planteo inicial, se expondrá la incidencia de los modelos en la gestión 

eficiente de riesgos de mercado en bancos. Para ello, este trabajo pondrá énfasis en dos 

hipótesis: el VaR tradicional en activos muy expuestos a riesgos de mercado es 

ineficiente en la predicción de pérdidas cuando existen colas pesadas; ES y EVT poseen 

coherencia como medidas de riesgo y son más eficiente que VaR en la predicción de 

riesgos extremos. Sin embargo, la regulación actual no da cuenta de su necesidad en la 

práctica diaria; se advierte al respecto que aun cuando los textos de Basilea III 

incorporan la necesidad de utilizar EVT al 97,5% de confianza, esta práctica todavía no 

es usual en las regulaciones locales de los países miembros del Comité. 
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Resumen 

En el área actuarial, el correcto modelado y estimación de la distribución de 

pérdida total de una cartera de seguros constituye un eje central para el proceso de 

administración del riesgo. Desde un punto de vista individual, por un lado, permite 

determinar la prima y las cargas correspondientes a cada asegurado. Desde un nivel 

agregado, por el otro, cuantificar el riesgo de la cartera  significa establecer la capacidad 

total y de retención de la misma, lo que llevará a su correspondiente trato con contratos 

de reaseguro (Peng Shi, 2015). 

Típicamente se ha utilizado modelos basados en el trabajo desarrollado por 

Lundberg (desde 1903), por medio del cual se configura, bajo el supuesto de 

independencia, el monto promedio de pagos y el número de siniestros, y luego se define 

la pérdida total como el producto de estas cuantías. Una de las principales 

contribuciones a este trabajo ha sido el uso de modelos lineales generalizados 

introducidos por Haberman y Renshaw (1996), donde se incluyen covariables en el 

análisis. 

Sin embargo, el supuesto de independencia puede ser restrictivo y llevar a un 

desvío significativo en la estimación (Kramer, 2012). Por tal motivo, Gschlößl & Czado 

(2007) relajan dicho supuesto y modelan el monto promedio incluyendo como 

covariable al número de siniestros, la cual resulta significativa. En adelante, diversos 

trabajos como en Czado (2013) desarrollaron modelos de dependencia mediante el uso 

de cópulas. 

De este modo, el objetivo del trabajo es aplicar y comparar dos metodologías 

para el cálculo de pérdida esperada a una cartera real de seguros de automóviles en 
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Brasil. Para el primer método, denominado tradicional, se consideró un modelo 

estadístico independiente para la variable pérdida total, y para el segundo método se 

consideró un modelo de cópula mixta que incorpora la dependencia entre las variables 

número de siniestros y monto del pago. 

La metodología del trabajo se estructura, en este sentido, en dos secciones 

principales. Como primera instancia, con el objetivo de definir completamente el 

modelo de pérdida total para el caso tradicional, se estimaron los parámetros para las 

distribuciones Lognormal, Weibull, Pareto y Gamma mediante métodos estadísticos 

como el de máxima verosimilitud, de momentos y el de percentiles. Posteriormente, se 

evaluó la razonabilidad de las distribuciones mediante una serie de pruebas de bondad 

de ajuste que, permiten comparar los datos de la muestra con los datos del modelo 

ajustado y además medir el desempeño de las distribuciones mencionadas para escoger 

el más apropiado, para lo cual se  emplearon gráficos de probabilidad (Probability-plot) 

y pruebas de Kolmogorov-Smirnov. Una vez seleccionada la distribución de pérdida se 

estimó la esperanza. 

En la segunda fase se utilizó un modelo de cópula mixta para el modelado 

conjunto del monto de los pagos y el número de siniestros. Para la distribución marginal 

del pago por siniestros se propone el testeo para distribución Gamma, Weibull y 

Lognormal. Para la distribución marginal para la frecuencia de siniestros se testeó un 

modelo Exponencial y Exponencial-Poisson. Luego se probaron familias de cópulas 

conocidas: Gaussiana, Frank, Clayton rotada. Una vez modelada la cópula mixta, se 

estimó la perdida esperada. 

Todo el proceso se trabajó con el lenguaje y entorno estadístico de libre acceso 

R. 

De las fases mencionadas se encontró que la distribución con mejor ajuste para 

la distribución de la pérdida fue la Log-normal tanto en las pruebas gráficas, como en 

las numéricas, estimando la perdida esperada con una diferencia de 4% de la cifra 

empírica de la base. En el caso de la segunda parte, las variables de frecuencia y 

severidad tienen comportamientos muy extremos, una correlación de kendall negativa y 

baja (-0,24), pero que rechazan la hipótesis de independencia al 5% de confianza. La 

mejor combinación de marginales estimadas fue Exp-Poisson para la función de 

densidad de la frecuencia y Lognormal para la función de densidad de la severidad, con 

la familia bivariada Clayton rotada 270 grados la cual es asimétrica y da mayor enfoque 



 

a la relación en las colas de las marginales, dicha familia presentó las menores 

estimaciones de perdida llegando a una diferencia de 12% con la perdida promedio 

empírica de la base, la familia que mayor sobrestimaciones arrojó fue la copula Frank. 

Para finalizar se detectó que asumir independencia entre la severidad y la frecuencia 

llevaría a sobrestimaciones de la perdida esperada de hasta 194%. 
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Resumen 

En este trabajo se utilizan un modelo DCC-EGARCH y un modelo ADCC-

EGARCH para estimar las correlaciones condicionales de un grupo de índices 

bursátiles. Luego, a partir del análisis de la evolución de dichas correlaciones 

condicionales se obtiene una intuición sobre la dinámica de la interrelación entre los 

índices. Aquellos mercados que se encuentren más integrados, por ejemplo los 

correspondientes a socios comerciales, deberían por lo general mostrar correlaciones 

más elevadas entre sí que con otras plazas. Por otra parte, en caso de existir efecto 

contagio, las correlaciones estimadas entre los índices deberían ser mas bajas en épocas 

de crisis que en épocas de expansión. Se consideran los 9 mercados mas importantes del 

mundo y los mercados de valores de Brasil y Argentina.  

El modelo DCC-EGARCH consiste en estimar modelos GARCH exponenciales 

(EGARCH) sobre cada serie de retornos por separado y luego usar los residuos 

estandarizados obtenidos para estimar un modelo de correlaciones condicionales 

dinámicas (DCC); mientras que el modelo ADCC-EGARCH es una generalización del 

anterior que permite incorporar comportamientos asimétricos, en el sentido de que las 

correlaciones entre los índices serían mayores en épocas de crisis (efecto contagio).  

Luego de estimar las correlaciones dinámicas por medio de los modelos DCC-

EGARCH y ADCC-EGARCH, se grafican algunas series de correlaciones 

condicionales dinámicas seleccionadas. En primer lugar se grafican las correlaciones 

condicionales dinámicas obtenidas usando ambos métodos para retorno del Merval 

contra los restantes mercados. Luego se hace lo mismo con el rendimiento del índice 

Standard and Poor’s. Ambos modelos arrojan estimaciones similares en el caso de 

ambos mercados.  

En base a las estimaciones obtenidas para el índice Merval se concluye que: el 

índice con el que existe mayor correlación es en general el Bovespa; las correlaciones 

mas bajas se dan con los mercados asiáticos; las correlaciones se reducen marcadamente 
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en la “Crisis del 2001”, por tratarse de una crisis doméstica y en la crisis global iniciada 

en 2007 las correlaciones alcanzan su nivel más elevado, por ser una crisis global.  

Las correlaciones dinámicas del índice Standard and Poor’s con los restantes 

mercados, en general se mantienen relativamente estables en el tiempo. Se ve 

claramente una correlación elevada con el índice Nasdaq 100; luego una correlación 

moderada con los mercados de Europa y parte de América Latina y correlación reducida 

con los mercados asiáticos. El caso del índice Merval es bastante particular, porque la 

correlación respecto al mismo es más fluctuante que las restantes correlaciones del 

índice Standard and Poor’s, lo que refuerza la existencia de factores domésticos propios 

de la economía Argentina que recurrentemente desacoplan su mercado bursátil de los 

otros. 
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Resumen 

Aparte de la clásica convergencia tipo TCL, en la que la varianza tiende a cero 

mientras la media permanece constante, se han definido otros tipos de convergencia que 
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resultan útiles en diferentes escenarios. En particular trataremos la convergencia tipo 

Tauber que es usada por Jørgensen y Martínez [2] en teoremas de convergencia de 

Modelos Exponenciales con Dispersión univariados que tienen como límite 

distribuciones gamma. En este caso, el parámetro de dispersión queda fijo mientras que 

la media tiende a 0 o a 1y es llamada también convergencia tipo variación regular dado 

que en las demostraciones de dichos teoremas se hace necesario aplicar propiedades de 

las funciones de variación regular. La teoría correspondiente fue desarrollada por Jovan 

Karamata a partir de1930 

[1] y su aplicación original fue sobre los teoremas Tauberianos. Éstos teoremas 

vinculan propiedades de funciones con propiedades de sus transformadas de Laplace y 

resultan de gran utilidad para aplicar a variables aleatorias que tienen expresiones 

complejas pero cuya transformada de Laplace toma una forma más simple. En Teoría de 

Probabilidades, las funciones de variación regular han sido aplicadas al estudio de las 

distribuciones extremas. Estas aparecen frecuentemente en aplicaciones a finanzas, 

redes sociales, series de tiempo, análisis de riesgos, seguros y últimamente a 

telecomunicaciones. Nuestro interés es generalizar los teoremas de convergencia de 

Jørgensen y Martínez a modelos multivariados [3] y para esto se hace necesario contar 

con generalizaciones de los teoremas tauberianos y de la teoría de variación regular; en 

particular del llamado Teorema de Representación de Karamata. Resnick por su parte 

extendió la noción de variación regular a funciones de varias variables, para su 

aplicación a la teoría multivariada de distribuciones de valores extremos. En cuanto al 

vínculo con los teoremas tauberianos, ahora en varias variables, se cuenta con 

extensiones de los teoremas tauberianos dadas por Omey [4], que resultaron 

imprescindibles para nuestro estudio sobre convergencia de modelos Exponenciales con 

Dispersión multivariados. Sin embargo, los resultados no siempre estuvieron 

formulados en los términos o para las situaciones para las que los teníamos que aplicar, 

y se hizo necesario adaptarlos. Presentaremos en particular la adaptación de teoremas de 

Karamata, que han enunciados y probados por Resnick, para su aplicación a funciones 

de variación regular con índice ρ < 0 en R, a funciones de variación lenta, es decir con 

índice (ρ = 0), en Rn. 
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Resumen 

Desde el punto de vista de sus contenidos, la Estadística no es una disciplina 

convencional, ya que en ella se entremezclan aspectos matemáticos, nociones 

filosóficas, y fuertes contenidos conceptuales, cuya combinación no se encuentra en 

otras ciencias. Tampoco lo es para su enseñanza o transmisión, ya que dependiendo de 

la formación básica de los docentes y de su capacidad didáctica, puede llegar a ser una 

materia incomprensible para la mayoría de los alumnos, o una asignatura entretenida 

que se convierte en herramienta de suma utilidad para su aplicación a innumerables 

disciplinas con las que se entrecruza (del “Programa de Enseñanza de la Estadística y 

Ciencias Afines - PEECA”, que está vigente en la UNTREF desde el año 2003). 

Presentación 

Partiendo de ese concepto, las formas de evaluar los conocimientos que se 

transmiten en Estadística, tienen aún un mayor nivel de complejidad, ya que para 

hacerlo se deben considerar: 

 La disciplina en que se enmarca la Carrera.  

 Los objetivos de la materia dentro del Plan de Estudios.  

 Los contenidos desarrollados en el Programa y conocimientos efectivamente 

adquiridos.  

 El enfoque adoptado para desarrollar la asignatura.  

 El nivel de profundidad con que los alumnos deberían ser capacitados en 

Estadística.  

 Los conocimientos de Estadística necesarios para el correcto cursado de 

asignaturas posteriores correlativas en el Plan.  

 El tipo de problemas de Estadística que deberán enfrentar y resolver los alumnos 

al finalizar sus estudios. 
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En la presente Ponencia (que corresponde a una derivación del Trabajo Final 

presentado en el “Seminario de Evaluación de los Aprendizajes Universitarios” 

realizado en el marco del “Posgrado en Docencia Universitaria” de la UNTREF), se 

analizan en detalle los contenidos de los cursos de Estadística de acuerdo a los Planes de 

Estudio en que se enmarcan, los enfoques con que deben desarrollarse esos cursos, y 

particularmente las formas en que deben evaluarse los conocimientos transmitidos y 

adquiridos en ellos. También constituye un detalle de la Comunicación presentada en la 

Conferencia Satélite del IASE del Congreso del ISI 2015, denominada “Métodos de 

Evaluación en un Curso de Estadística”. 

Desarrollo del Tema 

El trabajo original fue presentado partiendo de las formas de Evaluación, 

padecidas inicialmente por el autor como alumno en los diferentes niveles educativos, y 

experimentadas posteriormente, desde los inicios en las actividades docentes y su 

evolución hasta la actualidad. Para llegar a las “formas de evaluar”, se hacen referencias 

a las “formas de enseñar”, experimentadas inicialmente como alumno, pasando 

posteriormente a las experiencias iniciales como docente en múltiples carreras de otras 

disciplinas, las que permitieron en definitiva, con la experiencia allí adquirida, elaborar 

esta propuesta. 

Posteriormente se analizan las formas de evaluación de los conocimientos 

adquiridos en los diversos niveles educativos, que usualmente implicaban tener que 

memorizar teoremas y demostraciones, para posteriormente recitarlos o escribirlos. 

¿Qué sentido tenía forzar a la realización de esos esfuerzos mentales? Peor aún era tener 

que memorizar las fórmulas que usualmente remataban esos desarrollos teóricos, 

sabiendo que en pocos días pasarían a conformar una masa de recuerdos fusiformes, 

integrada por remembranzas de los estudios primarios o secundarios con los más 

recientes y complejos desarrollos del nivel universitario. 

En el trabajo se pasa luego a analizar las causas del porqué resultaba tan molesto 

que periódicamente evaluaran los conocimientos adquiridos en las materias cursadas. La 

sensación de incomodidad o desagrado, no provenía de ser evaluados, sino de la forma 

o esquema utilizado para la evaluación, y que obligaba a la situación de tener que 

escoger entre estudiar para aprender o estudiar para aprobar (paradoja central en la 

problemática de Evaluación para los especialistas en Educación). También se analizan 



 

los factores negativos detectados en la Enseñanza de la Estadística (primero como 

estudiante y después como colaborador docente). 

Finalmente, se expone la evolución realizada en los procedimientos aplicados 

para enseñar primero y evaluar después los cursos de Estadística desarrollados en 

diversas carreras de otras disciplinas (ingeniería, ciencias económicas, sociales, 

biomédicas, exactas, etc.), intentando no replicar las malas experiencias recibidas y 

observadas.  

Conclusiones 

En lo referente específicamente a la Evaluación, el énfasis fue puesto en el 

enfoque que debería aplicarse, replanteando todo el sistema de medición de la captación 

de los conocimientos adquiridos por parte de los alumnos, redefiniendo tanto la forma 

de hacerlo, como los temas a incluir, las condiciones previas al momento de realizarla, 

la forma de devolver a los alumnos los resultados que habían logrado, etc., impulsando, 

dentro de lo posible, que los alumnos estudiaran para aprender y no solo para aprobar. 

En resumen, estas modificaciones consistían en que los alumnos pudiesen 

durante la evaluación: 

Consultar cualquier bibliografía que se tenga al alcance.  

Recurrir a ejemplificaciones o consulta de experiencias o casos similares al 

enfrentado.  

Aclarar con quien evalúa, cualquier duda del planteo o problema a resolver.  

Debatir el problema con otros “profesionales” en un grupo interdisciplinario (lo 

más difícil).  

Además, había que resolver el problema en un tiempo limitadísimo.  

Naturalmente, para la resolución de esos problemas, no se requiere de ninguna 

manera demostrar que se manejan artilugios matemáticos que fundamenten lo que se 

utiliza.  

Por último, en el trabajo se analizan detalladamente los efectos de esos cambios 

en la enseñanza y evaluación, con los beneficios conexos en el cumplimiento de los 

objetivos de los cursos. 
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Resumen 

Uno de los contenidos más importantes de cualquier curso introductorio de 

Estadística es el de asociación estadística, entendiendo como tal a la extensión del 

concepto de correlación, a variables numéricas y no numéricas. Dicho contenido se 

desarrolla en base a tres ejes temáticos: análisis de regresión, análisis de correlación y 
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tablas de contingencia. En el proceso de adquisición y consolidación de  estos 

conocimientos es posible cometer errores que pueden llegar a formar parte del 

conocimiento científico (Rico, 1995). El análisis de los errores que los alumnos 

manifiestan en su proceso de aprendizaje, constituyen una excelente herramienta para 

revelar el estado del conocimiento, imprescindible a la hora de realimentar los procesos 

de enseñanza y de aprendizaje con el fin de mejorar los resultados.  Actualmente es 

posible encontrar una amplia bibliografía relacionada con el estudio de los errores en la 

temática de la estadística descriptiva en general. Pero las investigaciones sobre lo que 

ocurre en relación al tema de la asociación estadística, cuando se aplica inferencia 

estadística, ya sea mediante procedimientos de intervalo de confianza o pruebas de 

hipótesis, no se han desarrollado con igual magnitud. Entre las investigaciones pioneras 

se encuentra  Vallecillos y Batanero (1997a, 1997b), Estepa (2004). Batanero, Estepa y 

Godino (1997,1998), y en nuestro país las de: Álvarez, Gonzales García y Terán (2009); 

Rodríguez, Agnelli y Huerta (2010); Lavalle, Micheli y Rubio (2006) y Korin, (2010), 

entre otros. Por este motivo se llevó a cabo un estudio de los errores más frecuentes en 

asociación estadística, desde una concepción cognoscitivista–constructivista del 

aprendizaje y la enseñanza, basada principalmente en la teoría del aprendizaje 

significativo de Ausubel (1976) y en la enseñanza para la comprensión de Perkins 

(1995). Los objetivos específicos de la investigación consistieron en: a) tipificar los 

errores conceptuales y procedimentales, b) agrupar a los estudiantes en función del tipo 

de errores detectados y de un conjunto de variables socio-demográficas de desempeño 

académico y de dedicación al estudio y c) indagar las opiniones de los alumnos acerca 

de los factores que pueden influir en los errores conceptuales y procedimentales. 

Metodología: Se llevó a cabo un estudio exploratorio descriptivo a estudiantes 

de segundo año de la carrera de contador (FCE-UNC). En una primer etapa se aplicó  un 

cuestionario con el que se evaluaron las respuestas de los estudiantes en el segundo 

parcial de la asignatura y en una segunda etapa se efectuaron entrevistas, tomando una 

muestra de estudiantes seleccionados por muestreo aleatorio sistemático, para una 

evaluación cualitativa. El cuestionario, elaborado para esta investigación sobre 

contenidos conceptuales y procedimentales referidos a los bloques temáticos de 

asociación estadística, se tomó como base las investigaciones referidas a las pruebas de 

hipótesis en general de Vallecillos y Batanero (1997a) y las referidas a la asociación 

estadística en particular de Estepa (2004). Se analizaron estadísticamente las respuestas 



 

de los estudiantes en los cuestionarios, tanto en sus aspectos socio demográficos como 

de desempeño académico. A partir de un análisis multivariado se determinaron perfiles 

de estudiantes y mediante el análisis de contenido de entrevistas, se indagó sobre la 

opinión de los estudiantes acerca de los factores que pueden influir en los errores.  

Resultados y Conclusiones: El estudio de los errores en contenidos 

conceptuales y procedimentales en asociación estadística, permitió detectar la confusión 

entre conceptos claves tales como: parámetro y estimador o regresión y correlación en 

las pruebas de hipótesis; dificultad para interpretar tanto las hipótesis como las 

conclusiones en el contexto de los problemas planteados y en el reconocimiento de los 

supuestos implícitos en cada metodología estadística. Además alertó sobre la 

complejidad que significa para los estudiantes el tema de asociación estadística no sólo 

debido a la cantidad de conceptos y fórmulas que involucra, sino a la relación entre los 

conceptos en cada una de las partes que conforma una prueba de hipótesis. A partir de la 

descripción de estos errores se indagó sobre sus posibles causas. Los estudiantes a 

menudo adquieren un conocimiento frágil (Perkins, 1995), que puede manifestarse en 

problemas de retención, comprensión o  transferencia. El perfil de los estudiantes 

mostró que el grado de desempeño académico y de asistencia (previo al aprendizaje de 

la asociación estadística), está asociado con algunos tipos de errores.  
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Resumen 

Se ha señalado insistentemente que el aprendizaje de la Estadística genera 

dificultades en los alumnos en todos los niveles educativos, por lo que se han realizado 

diversas propuestas tendientes a solucionarlas. Por ejemplo, Batanero (sin datos) 

sostiene: “como en cualquier otra rama de las matemáticas, el material manipulativo 

debe desempeñar un papel básico en los primeros niveles de enseñanza, por la necesidad 

que tienen los niños de contar con referentes concretos de los conceptos abstractos que 

tratamos de enseñarles”. Aunque autora se refiere a la probabilidad y a los primeros 

niveles de enseñanza, ofrecer los contenidos en forma concreta también puede ser 

importante en el nivel universitario, sobre todo si los alumnos tienen escasa motivación 

en relación a ellos. 

El objetivo de esta ponencia es presentar algunos ejercicios que pueden 

implementarse en el aula sin contar con materiales sofisticados, desarrollados con la 

finalidad de exponer conceptos de estadística, para estudiantes que tienen escasa o nula 

formación matemática y que deben asistir a las clases desde las 18 horas luego de haber 

trabajado a doble turno en instituciones educativas. Ante esta circunstancia, se decidió 

utilizar situaciones cotidianas y lo más concretas posibles, a su vez, tratando de que no 

permanezcan todo el tiempo sentados sino que realicen algunas acciones que los 

impulsen a mantener la atención en los contenidos dados. 

No se trata de una propuesta completa (como por ejemplo, la enseñanza de la 

estadística con programas informáticos o mediante proyectos), sino de algunos 

ejercicios que pueden integrarse en cualquiera de los planteos ya realizados, sobre todo, 

en el momento en que el docente explica los conceptos teóricos involucrados. Además, 

requiere de un grupo que sea lo suficientemente numeroso como para realizar análisis 

estadísticos, aunque si éste fuera demasiado grande podría seleccionarse una muestra 

para implementar las actividades. 

Sin seguir fielmente sus ideas, estos ejercicios se inspiraron en algunos 

conceptos de Gardner. La forma de aplicación en el aula de su teoría ha sido por demás 

debatida, aquí tomo lo que sugieren Pérez Sánchez y Beltrán Llera (2006). Según ellos, 
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con esta propuesta, el docente cambia constantemente la forma de presentación y vías 

de acceso a los contenidos (a través de la inteligencia lingüística, corporal-cinestésica, 

lógico-matemática, etc.), favorece el aprendizaje cooperativo, siempre tiene en cuenta 

tanto el ritmo como las condiciones de cada alumno y ofrece experiencias directas (los 

alumnos podrían levantarse y desplazarse dentro del aula, el docente les presenta 

objetos para manipularlos o les solicita que construyan algo). Aunque puede parecer 

contradictorio, también tomo ideas de Amos et al. (1969), quienes escribieron su libro 

en un momento de auge del conductismo y basándose en esta corriente psicológica, pero 

con una forma de exposición que bien puede aceptarse desde un paradigma 

constructivista. 

A modo de ejemplo, seguidamente muestro algunos ejercicios que pueden 

llevarse a cabo en el aula, algunos responden a nociones de estadística descriptiva y 

otros a estadística inferencial: 

Estadística descriptiva 

1. Considerar la estatura como variable para describir el grupo. 

2. Formar en orden por estatura. 

3. Obtener la moda, la mediana, la media, el primero y el tercer cuartil, algún 

decil o percentil. 

4. Construir un gráfico concreto: escribir en el pizarrón los valores ordenadas 

ubicándose cada alumno frente a su valor, de modo que se formen filas con el 

largo del número de casos. 

5. Hacer un gráfico de barras, observar si el gráfico de barras es similar en cuanto 

a forma a la figura que se dio cuando los alumnos formaron frente a su valor de 

estatura. 

6. Analizar la forma de la distribución: ¿es simétrica?, ¿es alta y delgada o 

aplanada (curtosis)?, ¿es unimodal, bimodal, trimodal, multimodal? 

7. Contestar ¿dónde se halla la media?, ¿coincide o se parece a algún caso?, ¿a 

quién se parece más?, ¿este caso, representa bien al grupo?, ¿coinciden o se 

parecen la media, la mediana y la moda? 

8. Calcular los desvíos respecto de la media de cada integrante, aplicarles el 

módulo y sumarlos. 

9. Calcular el promedio de los desvíos. 

10. Recategorizar la variable con 5 categorías iguales y repetir el gráfico de barras, 



 

luego con algunas más. Analizar las diferencias y semejanzas con un 

histograma construido por un programa estadístico (por ejemplo, el PSPP). 

11. Seleccionar otra variable al menos ordinal, preferentemente con mucha 

dispersión. Cada alumno debe escribir en una hoja su valor en esa variable. 

12. Repetir los puntos anteriores (en todos los casos luego de obtener un estadístico 

se reflexiona sobre el significado del mismo para describir la población o la 

muestra y se compara la información que ofrece cada estadístico). 

Estadística inferencial 

13. Elegir tres variables, todos los alumnos escriben en un papel de 10 x 10 cm sus 

valores. 

14. Hacer bollos con ellos e introducirlos en una caja. Responder: si se forman dos 

grupos al azar, ¿se parecerán?, ¿por qué? 

15. Formar al azar dos grupos (por ejemplo, un alumno va extrayendo bollos, 

asignándose el primero a un grupo, el segundo al otro y así sucesivamente). 

16. Si un grupo se toma como muestra de la totalidad del curso, ¿serán similares 

las distribuciones de la muestra a las del curso?, si se tratara de hacer un 

estudio experimental riguroso (en el sentido usado en Echevarría, 2016), ¿los 

grupos se parecerán entre sí? 

17. Tomar algunas variables y comparar los grupos sobre la base de ellas. 

18. Contestar: ¿los grupos se parecen?, ¿por qué? 

Estos ejercicios sólo se han implementado parcialmente hasta el momento de 

escribir esta ponencia, por lo que no dispongo datos en relación al efecto que pueda 

tener en el aprendizaje o en la atención de los alumnos y, si bien da la impresión de que 

en el grupo implementado produjo una mayor atención y participación en clase, será 

conveniente realizar algunos estudios sistemáticos tendientes a evaluarla. 
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Resumen 

La relevancia de la información contable para la valoración de las empresas en 

los mercados de capitales ha sido motivo de debate, fundamentalmente, desde mediados 

de los noventa del siglo pasado, cuando comenzaron a realizarse diferentes estudios que 

han mostrado una disminución de la relevancia valorativa de la información contable a 

lo largo del tiempo. La falta de reflejo, en los estados financieros, de gran parte de las 

inversiones en intangibles, ha sido identificada como una de las principales causas de la 

debilidad en la relación entre variables de mercado e información contable (Lev & 

Zarowin, 1999; Lev, 2001; Beattie & Thomson, 2005). 

Así, los sistemas contables en vigor presentan una importante limitación para 

brindar información relevante para valoración externa de las empresas. Esta pérdida de 

relevancia valorativa de la información contable revela, además, la existencia de otras 

fuentes de información, representativas de la creación de valor de las empresas, que son 

tomadas en cuenta en la toma de decisiones de inversión, estando esas fuentes de 
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información directamente vinculadas a los intangibles y, en particular, al capital 

intelectual. 

Los intangibles se convierten, de este modo, en un objeto de estudio que 

adquiere una importancia central en la investigación contable orientada al mercado de 

capitales. Surge, así, la necesidad de evaluar su relevancia valorativa, es decir, de 

estudiar si los inversores los tienen en cuenta en la fijación de los precios de mercado de 

los títulos, como lo han hecho los estudios previos de Ritter & Wells (2006), Swartz, 

Swartz & Firer (2006), Wang (2008), Damash, Durand & Watson (2009), García, 

Kimura, de Barros & Cruz (2010), Oliveira, Rodrigues y Craig (2010), Ferraro & Veltri 

(2011), Veltri & Silvestri (2011), Berzkalne & Zelgalve (2014), Kimouche & Rouabhi 

(2016a) y Kimouche & Rouabhi (2016b), entre otros. 

Y este es, precisamente, el problema que aborda la presente investigación, a 

partir del cual se formula la siguiente pregunta general que recoge su esencia: ¿es la 

información sobre intangibles, reconocidos y no reconocidos por la contabilidad, 

relevante para la valoración de las empresas en el mercado de capitales? 

En este marco, el presente trabajo tiene como objetivo fundamental estudiar la 

relevancia valorativa de los intangibles en el mercado de capitales argentino, utilizando 

un modelo lineal de valoración construido sobre la base del modelo de Ohlson (1995) 

bajo una especificación de efectos fijos. 

En lo que respecta al método, la investigación realizada responde a un enfoque 

cuantitativo, en cuyo marco se realiza un estudio de tipo correlacional, en tanto se 

pretende examinar la asociación entre variables, específicamente, variables referidas a 

intangibles y al valor de mercado de las empresas cotizantes. El diseño de investigación 

es no experimental y, en relación a la dimensión temporal, se aplica un diseño 

longitudinal, ya que los datos se recolectan en distintos momentos del tiempo pero 

durante un período determinado: 2009-2015. Más específicamente, se aplica un diseño 

longitudinal de panel, en tanto las variables son medidas para el mismo grupo de sujetos 

(empresas cotizantes), en los diferentes años que integran el período mencionado. 

Para la medición de las variables se utilizan datos contables de las empresas que 

se obtienen de los estados financieros anuales que presentan en la Bolsa de Comercio de 

Buenos Aires. También se recolecta información procedente del mercado, 

particularmente, la referida al precio de las acciones, la que se obtiene de los registros 

referidos a la negociación de las mismas en el Mercado de Valores de Buenos Aires. 



 

A partir de la estimación del modelo construido, empleando datos 

correspondientes a una muestra de 46 empresas cotizantes en el mercado de capitales 

argentino en el período 2009-2015, se obtienen resultados que revelan una asociación 

significativa entre la variable referida a “otros activos intangibles” y dos variables proxy 

correspondientes al capital humano y estructural con el precio de mercado de las 

acciones, lo que brinda evidencias en favor de la relevancia valorativa de estas dos 

dimensiones del capital intelectual y de los referidos activos intangibles. Esto indica que 

son tomados en cuenta por los inversores a la hora de valorar a las empresas cotizantes 

argentinas y tomar sus decisiones de inversión en relación a las mismas. 
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Resumen 

Los estilos de aprendizaje se constituyen en un amplio campo de estudio y han 

llevado a considerar las diferencias personales de los alumnos en el proceso de 

aprendizaje, las que se relacionan con sus resultados académicos. En términos 

generales, los estilos de aprendizaje se definen como los rasgos cognitivos, afectivos y 

fisiológicos que sirven como indicadores relativamente estables, de cómo los 
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estudiantes perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje (Juárez 

Lugo et al, 2012). Por ello, el conocimiento del estilo predominante en los alumnos se 

considera una herramienta docente relevante, permitiendo adaptar las estrategias de 

enseñanza a los diferentes estilos y lograr así elevar el rendimiento académico de ellos.  

Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo principal comparar los estilos de 

aprendizaje de los estudiantes de las carreras de Licenciatura en Ciencias Biológicas y 

Profesorado y Licenciatura en Matemática de la FaCEN – UNCa. 

Por  lo cual se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

- Identificar los estilos de aprendizaje de los alumnos de, Bioestadística de la 

Licenciatura en Ciencias Biológicas y de Estadística del Profesorado y Licenciatura en 

Matemática. 

- Establecer estrategias de enseñanza apropiadas a los estilos de aprendizaje de 

los alumnos en estudio. 

Se parte de la hipótesis que los estilos predominantes de los alumnos de las 

carreras de Biología son diferentes de los alumnos de las carreras de Matemática.  

La investigación es cuantitativa, descriptiva e inferencial de enfoque transversal, 

pues se analizaron las puntuaciones obtenidas al aplicar un cuestionario propuesto por 

Pulido (2011) a los alumnos de segundo y tercer año de las carreras mencionadas en el 

año 2016, tales puntuaciones permitieron determinar los estilos de aprendizaje de los 

mismos. De las 4 etapas que conforman el cuestionario original se considera en la 

presente investigación solo los aspectos externos del alumno que corresponden a la 

primera y cuarta etapa del proceso de enseñanza y aprendizaje. Del análisis estadístico 

se verifica el cumplimiento de la hipótesis planteada. Se observó que en los alumnos de 

Bioestadística predominan el estilo visual e introvertido por lo tanto los estudiantes 

tienen memoria visual y más facilidad para incorporar y retener grandes cantidades de 

información con rapidez, además tienen más desarrollada la inteligencia intrapersonal, 

estudian solos, necesitan tiempo para pensar y reflexionar, les agrada escuchar más que 

hablar, optan por exámenes escritos, son reflexivos, se sienten cómodos con métodos de 

enseñanza donde no deben interactuar y prefieren que el docente sea el protagonista. 

Estos resultados se corresponden con los obtenidos por Acevedo Pierart et al (2009) 

pero se contrapone con los obtenidos por Moreno Colín y Sánchez Fabila (2013). 

En el caso de los alumnos de Matemática se observó que la mayoría de los 

alumnos predomina el estilo visual y utilizan el estilo auditivo combinado con otro 



 

estilo, además  son extrovertidos por lo que predomina el  pensamiento verbal o 

simbólico, de manera secuencial y ordenada, los mismos necesitan escuchar lo 

estudiado paso por paso además de tener la característica de que aprenden mejor cuando 

pueden compartir con sus compañeros, se relacionan para procesar la información, 

realizan trabajos grupales, discusiones, debates y trabajos en equipos, además 

interactúan con el docente y responden muy bien cuando el docente utiliza métodos de 

enseñanza interactivos. Tales resultados no coinciden con los obtenidos por Amado 

Moreno (2007). 

De acuerdo a los resultados obtenidos se sugiere a los docentes de las carreras de 

Biología que utilicen como método de enseñanza el expositivo con material didáctico 

visual. Mientras que en las carreras de Matemática el método de enseñanza que los 

favorece es el expositivo interactivo con material didáctico visual. 
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Resumen 

En este trabajo se propone un nuevo procedimiento, el gráfico de control con 

muestreo doble (MD), cuyo objetivo es mejorar la capacidad para detectar cualquier 

condición de fuera de control mediante la observación de una segunda muestra. La 

eficacia de este procedimiento se basa principalmente en el hecho de que permite 

observar cambios pequeños o moderados en la proporción de unidades no conformes 

del proceso, sin aumentar el muestreo. El muestreo doble es especialmente útil cuando 

se lo utiliza en procesos de alta calidad, en los cuales la proporción de unidades no 

conformes y el tamaño de la muestra son reducidos.  En esta situación, una alternativa 

posible consiste en emplear el gráfico np mejorado en la primera etapa del muestreo, 

dado que este procedimiento ha mostrado una gran ventaja sobre el gráfico np habitual 

para atributos. La utilización del muestreo doble en una segunda etapa del muestreo, 

tiene, además, dos posibles ventajas. En primer lugar, permite reducir la cantidad total 

de inspección y en segundo lugar, le da al proceso una segunda oportunidad antes de 

tomar una decisión. Finalmente se muestran los beneficios del gráfico np mejorado con 

muestreo doble evaluados en términos de eficacia estadística (longitud media de corrida, 

ARL) y se lo compara con el mismo gráfico con muestreo simple. Además, se presenta 

el procedimiento para la elección adecuada del plan de muestreo doble en función de los 

cinco parámetros requeridos. El trabajo incluye una aplicación con datos reales que 

permite observar los beneficios del muestreo doble en el monitoreo y seguimiento de 

procesos de alta calidad. 

Objetivo general: Mostrar las ventajas de la utilización del muestreo doble MD 

para procesos de alta calidad, basada en la utilización del gráfico np mejorado en lugar 

del gráfico tradicional de Shewhart.  
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Objetivos específicos:  

a) Determinar el comportamiento del gráfico np mejorado, empleado en la 

primera etapa del MD, que valida la aproximación binomial-normal para muestras 

chicas.  

b) Establecer el desempeño comparativo del gráfico np mejorado con 

muestreo doble respecto al mismo gráfico empleando el muestreo simple.  

c) Efectuar la comparación entre los dos procedimientos mediante la 

evaluación del ARL0 que indica la cantidad de puntos a graficar antes de dar una 

señal de alarma, cuando el proceso está bajo control. 

Metodología: La metodología consiste en determinar en primer lugar el gráfico 

de control con muestreo simple para luego, de ser necesario, pasar al muestreo doble. El 

procedimiento del gráfico de control con muestreo simple se determina a partir del 

cálculo de p0 y p1, siendo p0 la proporción de ítems no conformes y p1  la de ítems 

conformes. Posteriormente se establecen los valores de α y β, a efectos de definir el plan 

de control que consiste en obtener el Límite Superior de Control (LSC) con parámetro 

p0. Finalmente se toma una muestra de n unidades del proceso en intervalos de tiempo 

fijo y se calcula la proporción de unidades no conformes, p. Este valor se compara con 

el LSC y en función del resultado se toma la decisión de aceptar o rechazar el lote. En 

una etapa siguiente, se define el gráfico np con MD.  Este gráfico utiliza cinco 

parámetros: el tamaño de la primera muestra (𝑛1), el número de aceptación para la 

primera muestra (límite de advertencia, LA), el número de rechazo para la primera 

muestra LSC1, el tamaño de la segunda muestra (𝑛2) y el número de aceptación (no 

rechazo) para la segunda etapa de muestreo (LSCL2).  A partir de la determinación de 

estos parámetros se define el plan de control. Por último, se muestra una aplicación con 

datos reales que permite observar los beneficios del muestreo doble en el monitoreo y 

seguimiento de procesos de alta calidad. 

Resultados y conclusiones: En este trabajo se propone un nuevo procedimiento, 

el gráfico de control con muestreo doble (MD) cuyo objetivo es mejorar la capacidad de 

detectar cualquier condición de fuera de control mediante la observación de una 

segunda muestra. La  comparación con el MS reveló que el procedimiento de MD puede 

ser considerado más apropiado para la detección de los incrementos en la proporción de 

ítems no conformes en el proceso, debido a que ofrece mejor eficacia estadística (en 

términos de longitud promedio de corrida), sin aumentar el muestreo. Finalmente, quien 



 

desee resolver el problema de optimización del gráfico np con muestreo doble puede 

descargar fácilmente el programa en R desde la web el cual se encuentra disponible en 

el sitio: https://sites.google.com/site/marcelosmrekar/home 
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Resumen 

La estructura espacial de una población sometida a explotación y el esfuerzo 

pesquero aplicado sobre ella, es muy importante al momento de tomar decisiones con 

respecto a su manejo. Los denominados king crabs se caracterizan por ser stocks 

pesqueros muy importantes desde el punto de vista económico cuya población adulta 

presentan fuerte y persistente estructura espacial, permaneciendo en áreas restringidas. 

La pesquería de centolla (Lithodes santolla) en el Sector Patagónico Central se inició en 

2004 y, a partir de 2009 se fueron incorporando gradualmente nuevos buques. 

Actualmente son 5 los buques congeladores con permisos para pescar centolla, entre las 

latitudes 44 y 48º S y desde la longitud 62ºW hasta la costa, en la denominada Área II. 

Esto constituye un importante esfuerzo pesquero, para un recurso que aún no ha sido 

cuantificado y no cuenta con campañas de investigación específicas. 

Este trabajo tiene por objetivo, analizar la distribución espacial de la fracción 

comercial de centolla utilizando la captura por unidad de esfuerzo de cada lance 

estandarizado (CPUEST), mediante técnicas geoestadísticas. 

La campaña de investigación para la recolección de datos se realizó a mediados 

de octubre de 2016, con una duración aproximada de 20 días de trabajo efectivo y un 

diseño cuasi-regular de 209 lances con los que se cubrió la zona mencionada. La CPUE 

por lance se estimó a partir del número de machos de talla comercial (machos≥110 mm 

de largo de caparazón), considerando como esfuerzo pesquero el número de trampas de 

la línea estandarizados a 3 días de pesca. 

Para la detección de puntos atípicos se utilizó el índice de Moran Local (IML) en 

vecindades con distancias máximas de 0,3º (≈18 millas náuticas). El resultado de este 
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análisis mostró 10 puntos como potencialmente atípicos. Se realizó un análisis de los 

variogramas direccionales concluyéndose que no existe una dirección destacada.  

En base a la representación del variograma empírico se utilizó una distancia de 

2º (≈120 mn). Se analizaron 2 modelos, uno exponencial sin tendencia y otro esférico 

considerando que existe una tendencia en el valor medio de grado 1. De acuerdo con los 

resultados obtenidos, no se observaron diferencias destacadas entre ambos modelos sin 

embargo, dada la complejidad que se incorpora al considerar una tendencia en la media 

(modelo esférico) y en base al principio de parsimonia, se seleccionó el modelo 

exponencial.  

El análisis de la validación cruzada mostró que los errores estandarizados 

presentan una  distribución normal (test de Shapiro, p<0.01), y en la representación 

espacial no se observó un patrón sistemático en los errores. Con el modelo de 

variograma definido se realizaron las predicciones en los puntos no muestrales a través 

de un kriging ordinario. La grilla de predicción se dividió cada 0,01° (0,6 mn), 

resultando de esta manera una grilla de 155.526 puntos de predicción.   

A partir de los resultados de la simulación condicionada a este modelo, se 

determinó que el valor medio CPUEST es de 3,14 con un intervalo de confianza del 95% 

de 0,45-5,85 para las medias simuladas. Es de destacar que el promedio global (3,34) 

sin considerar la dependencia espacial es mayor que cuando la misma es considerada. 

Los mapas obtenidos mediante kriging ordinario evidenciaron la estructura espacial en 

parches de la fracción comercial de esta especie.  

Por otra parte, se construyeron mapas de probabilidades de superar umbrales de 

CPUEST de 3 y 4 individuos comerciales por trampa los cuales, de acuerdo a la 

información histórica de la pesquería y la distribución del esfuerzo pesquero durante las 

últimas temporadas de pesca, pueden considerarse como límites para la rentabilidad 

comercial. De esta forma se delimitaron los sectores con mayor rendimiento comercial 

coincidentes con las áreas históricas de pesca, mostrando la estabilidad espacial del 

recurso en los últimos años. Finalmente los resultados obtenidos en este trabajo podrían 

ser utilizados para realizar estimaciones de abundancia y definir medidas de manejo 

pesquero.  
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Resumen 

En la Provincia de Santa Cruz encontramos una gran diversidad de ambientes 

determinados fundamentalmente por el clima y el suelo. A escala regional existe un 

fuerte gradiente climático, donde las precipitaciones disminuyen de Oeste a Este y de 

Sur a Norte. Estas características condicionan la actividad ganadera predominante, que 

se realiza en forma extensiva, adaptándose a las restricciones del ambiente. En el caso 

del suelo las diferencias se encuentran asociadas al origen geológico del sustrato que le 

dio el lugar. Las áreas ecológicas intentan agrupar territorios que pueden considerarse, a 

determinada escala, una combinación particular de suelos, clima y vegetación. Para la 

provincia de Santa Cruz fueron definidas por Cuadra y Oliva (1994).  

Para analizar la vegetación en las diferentes áreas ecológicas es posible utilizar 

los Índices de Vegetación (IV’s), como estimador de sus características o condición. En 

diversos estudios se ha encontrado una asociación significativa positiva entre los IV’s 

con productividad primaria neta aérea, biomasa, índice de área foliar, cobertura vegetal 

o evapotranspiración (Goward et al., 1985) o variables climáticas como precipitación y 

temperatura (Jobbágy et al., 2002). Estas relaciones permiten estudiar temporal y 

espacialmente la fenología y dinámica de la cobertura vegetal (White et al., 1997). 

El objetivo de este trabajo fue comparar y observar el comportamiento de 

diferentes índices de vegetación para las áreas ecológicas del Norte de la provincia de 

Santa Cruz y el de establecer asociaciones con los distintos elementos climáticos y los 

datos de vegetación de los Monitores Ambientales de Regiones Áridas y Semiáridas 

(MARAS), instaladas en el área (Oliva et al. 2011).  

El área de estudio se localiza en la franja comprendida desde 45°58'46.28" S y 

71°57'46.96" O hasta 47°31'51.82" S y 65°45'56.68" O, conteniendo 4 áreas ecológicas: 

Pastizal Subandino, Sierras y Mesetas Occidentales, Meseta Central y Estepa Arbustiva 

del Golfo San Jorge.  Se calcularon diferentes índices de vegetación de una colección de 

imágenes Landsat 5TM, con un porcentaje de cobertura de nubes inferior al 30%, para 

el período junio de 2010 a mayo de 2011, seleccionado debido al avance de la sequía 



 

registrada entre 2012 y 2016.  Para todos los procesos en relación con las imágenes y 

para la extracción de valores de píxeles se empleó el programa Google Earth Engine 

Code Editor. A partir de la información obtenida se modelaron temporalmente los 

distintos índices en el periodo considerado y se compararon sus comportamientos en las 

distintas áreas ecológicas. Además, se trabajó con los datos de temperatura del aire y 

precipitación, obtenido por interpolación de estaciones meteorológicas de la provincia 

(Maglione et al. 2016), para estudiar las asociaciones de estas variables climatológicas, 

y de las variables asociadas al comportamiento de la vegetación.   

La evolución anual de los índices de vegetación presentó un comportamiento 

diferencial en cada región ecológica analizada, debido principalmente a características 

estructurales asociada a variables climáticas.   
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COTIZADOR INMOBILIARIO CON RANDOM FOREST EN R 
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Resumen:  

Se presenta la UTILIZACION de una técnica RANDOM FOREST en Lenguaje 

R aplicado al Mercado Inmobiliario de la Ciudad de Buenos Aires, para producir una 

cotización monetaria de departamentos. 

Objetivo: Describir los recursos estadísticos utilizados para esta técnica. 

Materiales y métodos: Se utilizó una base de datos CUANTITATIVA, que se 

encuentra a disposición en la página data.buenosaires.gob.ar (datos de 2014), para  

utilizar el algoritmo basado en los arboles de decisión, randomForest (packaging) para 

obtener un precio de venta optativo frente a los que se presentan en el mercado 

inmobiliario. El dataset cuenta con 12.724 casos y 17 variables. 

En principio se realiza una limpieza de la base, se identifican las variables útiles 

para el proceso, y se eliminan o imputan los datos faltantes por casos, ya que el 

algoritmo no corre bajo la presencia de missing. Se divide el set de datos en training y 

test (70/30 dividido aleatoriamente) para generar el espacio necesario para probar la 

función y aplicarla. 

RF es muy similar a un Bagging de Arboles de decisión, además de generar 

variabilidad sobre los registros, genera variabilidad sobre los predictores. RF logra 

descorrelacionar los arboles a través de un pequeño ajuste: muestrear  un subconjunto 

(m) de los M predictores. Cada vez que el algoritmo evalúa un Split de un árbol, 

solamente considera una muestra aleatoria simple de m y M. Considera las m variables 

elegidas y selecciona la que mejor Split genera. 

Resultados: Dado que RF aproxima casi cualquier relación entre X e Y, resulta 

útil para detectar relaciones no lineales sin necesidad de parametrizarlas previamente. 

De este modo la estimación ofrece un elemento de debate, frente a un precio base que 

hasta el momento era indiscutible, ya que no se encontraba un argumento sustentable 

para su contienda. 

mailto:patricia_pa@hotmail.com
mailto:mariapiacaumont109@gmail.com


 

Conclusiones: Con el apoyo de técnicas Estadísticas, se puede hacer un aporte al 

campo de la Urbanización; relacionando dos instrumentos que están a disposición y 

generando un resultado de fácil aplicación que permite un argumento de discusión con 

una base teórica y un error tangible, puede aplicarse en muchos otros ámbitos 

económicos, sociales y de investigación, observando el cuidado pertinente de las bases 

de datos.  
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CONSTRUCCIÓN DE UN ÍNDICE ESPACIAL DE BANCARIZACIÓN. UNA 

PROPUESTA PARA LA REGIÓN CENTRO 
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Resumen 

La bancarización resulta importante en tanto constituye un motor para el 

desarrollo económico y social de un país o región al favorecer la disponibilidad de 

servicios financieros para la población y las empresas y del nivel de acceso y utilización 

de tales servicios por parte de los distintos agentes económicos.  

 En este sentido, una medición adecuada del proceso de bancarización a 

través de un Índice de Bancarización (IB) resulta clave en tanto facilita la comprensión 

de la bancarización y contribuye a que exista un reconocimiento respecto a su 

trascendencia como elemento que puede apoyar al crecimiento y desarrollo económico. 

 Este trabajo propone la construcción de un IB para la región Centro 

utilizando metodologías estadísticas que incorporan la dimensión espacial de los datos. 
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El índice considera aspectos referentes a las diferentes dimensiones de análisis: 

Magnitudes Agregadas, Disponibilidad y Cobertura Geográfica y Utilización y Acceso, 

utilizando los indicadores parciales propuestos por el GMM (2011), los que se 

construyen a partir de información proporcionada por el Banco Central de la República 

Argentina (BCRA) y el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC) para el año 

2010. 

Como los datos están georreferenciados, es decir asociados con una localización, 

el Análisis de Componentes Principales (PCA, son sus siglas en inglés) puede verse 

afectado por los patrones espaciales subyacentes en los datos. En tal sentido, resulta 

adecuado aplicar PCA Geográficamente Ponderadas (GWPCA, son sus siglas en inglés) 

que permite incorporar la heterogeneidad espacial de los datos, es decir considerar 

situaciones donde los datos espaciales no son bien descriptos por un modelo global 

(Lloyd, C. 2010; Harris, P., Brunsdon, C. & Charlton, M., 2011). Los resultados 

muestran que las Componentes Principales (CPs) seleccionadas permitirían una mejor 

visualización de la heterogeneidad espacial y corroborar que GWPCA constituye un 

aporte metodológico significativo en relación a PCA. De esta manera, se recomienda 

avanzar en la construcción del IB a partir de las CPs obtenidas a través de esta 

metodología.  

Un índice de este tipo es importante en tanto permite la medición de manera 

global y sintética al incorporar la dimensión espacial de los datos. Así, facilita una 

visión general de la bancarización en la región Centro en su conjunto y en cada una de 

las provincias que la componen. Se destaca la provincia de Santa Fe, exhibiendo un 

mayor nivel de bancarización. Sigue en importancia la provincia de Córdoba, pero con 

un comportamiento más heterogéneo que contrasta con el de la provincia de Entre Ríos, 

que aunque presenta un nivel de bancarización menor exhibe un comportamiento más 

homogéneo. 

Pese a las limitaciones del índice, vinculadas fundamentalmente a la 

imposibilidad de contar con datos de indicadores parciales que midan en forma más 

adecuada las dimensiones Magnitudes Agregadas y Acceso y Utilización, este indicador 

debería ser considerado como una aproximación a la medición de la bancarización 

regional y, acaso, como un trabajo en proceso. 
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Resumen 

En este trabajo se presenta la modelación de las principales variables de recursos 

y gastos de la Administración Pública de la provincia de Mendoza, mediante el análisis 

estadístico univariado de series de tiempo. 

Es un tema recurrente en el análisis fiscal el desarrollo de metodologías que 

permitan proyectar series temporales de los gastos e ingresos del Estado. Es de 

particular relevancia la obtención de estimaciones que permitan cerrar el ejercicio en 

curso. Esto implica pronosticar con datos actualizados el comportamiento de las series 

bajo estudio en los próximos meses, ya que de esta manera se puede obtener el total de 

ingresos que la Administración Pública podría disponer en los meses restantes del año 

y, en consecuencia, determinar y especificar en conjunto con el total de gastos a 

ejecutar. Además de proyecciones para series agregadas (ingresos y gastos totales, 

resultado operativo) es necesaria la obtención de predicciones sobre la composición de 



 

estos recursos y erogaciones, lo que permite profundizar el análisis que se puede realizar 

desde el punto de vista económico y fiscal. 

El objetivo general del trabajo consistió en la modelación de las principales 

series de gastos e ingresos de la Administración Pública de Mendoza, siendo el objetivo 

particular la obtención de proyecciones puntuales y por intervalos que permitieron 

cerrar el ejercicio fiscal 2017. Asimismo, se destaca que la modelación realizada se 

puede utilizar como base para la proyección en años posteriores. 

Se trabajó con 39 series de tiempo de frecuencia mensual, que se extienden entre 

enero de 2007 y junio de 2017. El primer paso en la metodología aplicada consistió en 

la obtención de series estacionarias, para luego ajustar a los datos transformados el 

mejor modelo ARMA(p,q) posible, tal que el mismo tenga el menor Criterio de 

Información de Akaike Corregido (AICC) dentro de los modelos con coeficiente 

principal significativo y buen comportamiento en los residuos.  También se analiza el 

Criterio de Información Bayesiana (BIC). 

Se comparan las funciones muestrales de autocorrelación y autocorrelación 

parcial correspondientes a los datos estacionarios con las del modelo teórico ajustado, a 

fin de comprobar en forma gráfica la bondad del ajuste del modelo ARMA(p,q) 

seleccionado. 

A partir del modelo ajustado a los datos estacionarios y teniendo en cuenta la 

transformación aplicada y las diferenciaciones realizadas, se obtiene el modelo para los 

datos originales. Con este modelo se determinan las predicciones para los siguientes 12 

meses, junto con sus intervalos de predicción. Se muestran además los valores 

estimados para el acumulado correspondiente a diciembre de 2017, así como los 

intervalos aproximados del 95% de confianza para estos valores. 

A los efectos de comprobar que el modelo seleccionado ajusta bien a los datos 

originales se analiza el comportamiento de los residuos del modelo obtenido para los 

datos estacionarios. Si el ajuste realizado es bueno, estos residuos deben comportarse 

como un Ruido Blanco. Para realizar este análisis se utilizan diferentes test en los cuales 

se chequea si los residuos tienen un comportamiento que puede considerarse de Ruido 

Blanco y, además, se comprueba en forma gráfica ese comportamiento. 

Entre los resultados de la investigación, se obtuvieron estimaciones puntuales y 

por intervalos para las 39 series seleccionadas y se comprueba que los modelos 

predictivos obtenidos ajustan adecuadamente a los datos. 



 

Ya que se modelan series que se obtienen como suma y resta de otras, se 

obtienen distintas estimaciones alternativas para la serie de resultado operativo, que es 

la de mayor relevancia en lo que al análisis económico refiere. 

Se propone como extensión a la investigación, la modelación mediante 

metodologías alternativas de series de tiempo que se aplican particularmente a casos en 

los cuales algunas series se obtienen como agregación de otras. 

Referencias bibliográficas 

Box, G.E.P., Jenkins, G.M. (1976). "Time Series Analysis, Forecasting and Control", 

San Francisco, Estados Unidos: Holden Day. 

Brockwell,P., Davis,R.A. (1987)."Time Series: Theory and Methods", Nueva York, 

Estados Unidos: Springer-Verlag. 

Leiva, R. (1995). "Introducción al análisis de series de tiempo", Mendoza, Argentina: 

F.C.E. de la U.N.C. 

Peña, D. (2005) “Análisis de Series temporales” Madrid, España: Alianza Editorial. 

Palabras Clave: Finanzas Públicas – Proyecciones – Intervalos de Predicción - 

Modelos ARMA 

Área de Aplicación: Economía  

 

MEDICIÓN DE LA PROPENSIÓN AL EMPRENDEDURISMO EN 

ESTUDIANTES DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

Mariana Guardiola1 y Norma Patricia Caro2 

Facultad de Ciencias Económicas – Universidad Nacional de Córdoba 

1marianaguardiola@eco.unc.edu.ar ; 2pacaro@eco.unc.edu.ar 

Resumen 

El presente trabajo tiene por objetivo medir la propensión de un grupo de 

estudiantes de Ciencias Económicas a emprender una nueva idea o proyecto a partir de 

dos escalas propuestas en la literatura consultada. Una de ellas referida a la autoeficacia 

emprendedora, entendida como la convicción de ser un emprendedor y poder llevar a 

cabo el desarrollo de dicha idea o proyecto, y la otra, a aspectos inherentes a la 

personalidad proactiva, abarcando cualidades propias de las personas que identifican 

oportunidades y actúan sobre ellas. 
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En el año 2016 se diseñó y administró una encuesta piloto a 360 estudiantes 

avanzados de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad Nacional de 

Córdoba (UNC) a fin de evaluar, entre otros aspectos, su propensión a emprender 

proyectos de calidad. El cuestionario fue sometido a revisión de otros docentes y de 

estudiantes de grado quienes a través de sus aportes y sugerencias permitieron hacer 

modificaciones para una mejor comprensión del instrumento. Se utilizaron escalas 

Likert como instrumento de recolección de datos, partiendo de un conjunto de 

afirmaciones cuyo objeto es considerar las valoraciones personales que van desde lo 

menos valorado (1) a lo más valorado (5), además de la consistencia de las respuestas 

actitudinales. 

En un primer avance se validó una escala referida a la propensión al uso de 

financiamiento colectivo para nuevas ideas o proyectos, lo que se completa en este 

trabajo con la aptitud al emprendedurismo en estudiantes de grado. 

A través de un modelo de ecuaciones estructurales, se estimaron las relaciones 

entre las variables latentes y los indicadores que se explican a través de estas variables. 

Los modelos de ecuaciones estructurales combinan modelos de regresión con  

métodos multivariados a fin de establecer múltiples relaciones entre las variables 

observadas y no observadas.  

Los resultados obtenidos de las estimaciones y las medidas de bondad de ajuste 

evidencian un buena performance del modelo propuesto identificando los principales 

indicadores que son explicados por la autoeficacia emprendedora y la personalidad 

proactiva (variables latentes).  

A su vez, ambas variables latentes presentan una relación de covariación 

significativa lo que estaría indicando que los estudiantes con mayor convicción a 

emprender y desarrollar proyectos o ideas, son aquellos con mayor proactividad.  

En este sentido, se espera poder continuar con esta línea de investigación para 

completar este estudio que aún no ha sido realizado en nuestro país al tiempo que poder 

extenderlo a un universo mayor de estudiantes con diferentes especialidades. 
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VARIABLES EXPLICATIVAS DE LA POBREZA EN LOS HOGARES 
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Resumen 

Problemática y/o antecedentes del trabajo 

Indudablemente uno de los fenómenos que caracterizan el escenario económico-

político-social de la Argentina actual es la pobreza. Dicha problemática posee un 

carácter acuciante y urgente dada la importancia que tienen sus efectos sobre el 

bienestar y las condiciones de vida de los hogares argentinos. Para paliar esta dificultad 

estructural, resulta clave que cuestiones relacionadas a dicho fenómeno ocupen un lugar 

central en el debate económico y social, en todos los niveles de gobierno, en aras de 

orientar el diseño y la aplicación de políticas públicas y sociales.  

En este sentido, el abordaje de la investigación tiene como eje central  la 

identificación de las variables explicativas de la pobreza, en las distintas regiones 

geográficas argentinas,  bajo una óptica multidimensional. En otros términos, los 

factores de pobreza se definen bajo un enfoque planteado como complemento de la 

perspectiva unidimensional (ampliamente tratada por la literatura) la cual se basa 
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principalmente en un estudio meramente monetario. Dicho enfoque multidimensional 

propone una cohesión de determinantes de diferente naturaleza y no sólo monetaria, 

buscando avanzar en un examen que incorpore factores intervinientes referidos a las 

personas e instituciones, los cuales no quedan reflejados cuando solo se trabaja con 

indicadores estrictamente monetarios. De este modo, lo que se plantea es un análisis 

más integral y complejo de la pobreza, contemplando y considerando otras dimensiones 

de la vida humana, tales como obstáculos socioeconómicos o circunstancias personales. 

Objetivos 

Se plantea como objetivo general de la investigación determinar las variables 

que mayor influencia tienen en la vulnerabilidad de los hogares argentinos de ser 

clasificados como pobres; siendo el móvil esencial identificar aquellas problemáticas o 

circunstancias de los hogares en situación de pobreza donde deben focalizarse los 

esfuerzos de políticas públicas y sociales. 

Ahora bien, en lo que hace al planteo de objetivos específicos, se introducen 

como tales: 

 Caracterizar la situación de los hogares argentinos por regiones geográficas, a 

través de la construcción de perfiles de pobreza, con el fin de presentar una 

primera aproximación descriptiva de las disparidades regionales, en cuanto a 

condiciones de privación, de los hogares pobres respecto a los no pobres. 

 Realizar una selección a priori de variables que se consideran relevantes en la 

explicación de la pobreza, de acuerdo al consenso académico, y reflejar con ellas 

atributos socioeconómicos, tanto individuales del jefe de hogar como referidos 

al hogar en su conjunto.  

 Aplicar la regresión logística para determinar qué variables deben incluirse en el 

análisis, de acuerdo al grado de significatividad estadística que reporten. De este 

modo, se procura dilucidar qué tipo de relación o influencia tienen sobre la 

pobreza y cuantificar dicho peso sobre la chance de ser clasificado como pobre. 

Metodología 

La fuente de datos utilizada es la Encuesta Permanente de Hogares (EPH), 

provista por el INDEC. Asimismo, el análisis recae en las distintas regiones geográficas, 

definidas por la EPH a través de la agregación de los aglomerados que las componen 

(Gran Buenos Aires, NOA, NEA, Cuyo, Pampeana y Patagonia), utilizando 

particularmente los datos correspondientes al segundo trimestre de 2016. Se tienen por 



 

un lado, variables referidas exclusivamente al hogar (base Hogares de la EPH) y por 

otro, variables referidas a características personales de cada uno de sus miembros (base 

Personas de la EPH). A su vez, si bien la mayoría de las variables propuestas en el 

modelo de regresión se toman tal cual como fueron diseñadas en la encuesta; otras 

variables se construyeron a partir de fórmulas utilizadas en otros trabajos de 

investigación y a partir de un diseño propio que permita reflejar la característica en 

cuestión. 

Particularmente, para la “construcción” de la variable dependiente se utilizó el 

procedimiento detallado por el INDEC: el método de la línea de pobreza. Por otro lado, 

para las variables independientes, se definieron a priori como las más relevantes para el 

análisis: tamaño del hogar, edad del jefe de hogar, estado civil del jefe, estatus laboral 

del jefe, tipo de acceso al agua, calidad de pisos interiores, calidad de cubierta de techo, 

calidad desagüe del baño, combustible usado para cocinar, régimen de tenencia, tasa de 

participación esperada, años de educación promedio de las personas del hogar en edad 

de trabajar, máximo nivel educativo alcanzado por el hogar, nivel educativo del jefe, 

región geográfica. 

La elección de esta lista de variables obedece a una revisión de los diferentes 

trabajos y aplicaciones de carácter empírico, tanto para Argentina como para otros 

países, en los cuales se toman como referencia variables similares. Se tienen tanto 

investigaciones enfocadas particularmente a la construcción de indicadores 

multidimensionales, los cuales implican definir dimensiones y variables dentro de ellas; 

como aquellas que se detienen particularmente en la caracterización del fenómeno a 

través de modelos econométricos (probit o logit). 

Por último, se procede a correr la regresión logística. Para dicha estimación, se 

recurrió a la utilización del software estadístico SPSS, a través del cual se aplicarán 

distintas técnicas, conocidas como enter (introducir) y forward stepwise (por pasos 

hacia adelante). A su vez, cabe aclarar, que dentro de este último método, SPSS da las 

opciones de elegir entre tres criterios alternativos para adoptar decisiones estadísticas: 

razón de verosimilitud (RV), condicional y Wald. De este modo, se obtienen diferentes 

modelos que serán comparados bajo distintos criterios, a saber: estadísticos de bondad 

de ajuste (-2loglikelihood, Cox & Snell, Nagelkake, Hosmer and Lemeshow), capacidad 

de predicción y el criterio de parsimonia. 

Resultados o conclusiones 



 

En base a los resultados arrojados por el modelo, se concluye que la variable 

referida a la condición de actividad del jefe de hogar es la que mayor influencia tiene en 

la chance de ser clasificado como un hogar pobre. Se demostró, además, a partir de un 

análisis de indicadores de empleabilidad tales como la tasa de empleo, de desempleo y 

de inactividad, que las disparidades entre pobres y no pobres en las distintas regiones 

son notables. Queda en evidencia que destinar esfuerzos en políticas dirigidas a proteger 

el estatus laboral de un jefe de hogar argentino llevará a reducir el riesgo de que su 

hogar sea pobre. 

Asimismo, aspectos de infraestructura y características habitacionales de las 

viviendas también resultan ser factores cuyo peso es determinante en la chance de ser un 

hogar pobre; y en definitiva donde debe recaer la política a implementar. 

Particularmente, el modelo señala como más significativas a la “Calidad del desagüe del 

baño”, “Calidad de la cubierta del techo” y “Régimen de tenencia”: cuanto más 

deficiente sea la infraestructura y precario el régimen, más chances habrá de que 

repercuta a nivel pobreza en los hogares bajo estudio. 

Con respecto al análisis de la tasa de participación esperada, planteada como la 

capacidad que tiene un hogar de generar ingresos, se arribó a la conclusión de que 

generalmente los hogares pobres tienen mayor cantidad de miembros dependientes que 

los hogares no pobres. Dicho resultado se encuentra íntimamente relacionado a otra de 

las variables propuestas como explicativas: el tamaño familiar. En resumidas cuentas, el 

mayor número de miembros dependientes, una menor proporción de generadores de 

ingresos y el tamaño relativamente grande de los grupos familiares pobres respecto a los 

hogares no pobres determinan su capacidad para generar propias condiciones de 

sustentabilidad y progreso. 

Por último, en lo que hace al análisis educativo, se comprobó que los hogares 

pobres se caracterizan por tener menor cantidad de años en promedio destinados a la 

educación formal respecto a los no pobres. En este sentido, resulta clave tomar como 

referencia el resultado de la regresión: aumentar la cantidad de años en formación 

educativa lleva claramente a una reducción del factor de riesgo de pobreza. Es 

indudable la importancia que tiene la esfera educativa dentro del estudio de la pobreza 

ya que deja en evidencia la necesidad de políticas destinadas a mejorar no sólo la 

retención escolar sino también la calidad de enseñanza; para en conjunto paliar esta 

deficiencia y con ello, a su vez, disminuir el riesgo de caer en situación de pobreza. 



 

En síntesis, la determinación de las variables que más influencia ejercen sobre el 

fenómeno de la pobreza resulta clave, no solo a modo explicativo de determinantes 

profundos; sino para intentar dar un paso más allá metodológica, teórica y 

políticamente: ampliar el estudio a una visión multidimensional, reconociendo que son 

muchas las dimensiones que deben analizarse y no solo una referida a los ingresos, 

permitirá entender mejor la problemática estructural de la pobreza para luego llevar a 

cabo una implementación práctica e integral de políticas públicas y sociales. 
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Resumen 

El turismo es una actividad económica de fundamental importancia en el 

desarrollo económico de una región, en este caso en la provincia de Córdoba. El apoyo 

de los residentes locales es esencial para su desarrollo. Una vez que una comunidad se 

convierte en un destino, la calidad de vida de los residentes locales se ve afectada por 

las consecuencias de este desarrollo. La teoría del intercambio social (Blau, 1964) 

postula que las actitudes de un individuo como integrante de la comunidad hacia la 

industria del turismo, y el apoyo que muestre para su desarrollo están influenciadas por 

la evaluación que realice de las repercusiones que tiene para la comunidad tal industria. 

De esta forma, la manera en que los residentes perciben los elementos económicos, 

socioculturales y medioambientales del intercambio, afecta la manera en que reaccionan 

al turismo. Por tanto, se torna esencial el estudio de la percepción de los impactos por 

parte de la población local en aquellos lugares que son destinos turísticos. Comprender 

la reacción local y los factores que influyen en estas actitudes es esencial para lograr el 

objetivo de un apoyo favorable para un turismo sustentable (Cardona, 2012). Esta 



 

investigación se enmarca en un proyecto más amplio que pretende profundizar y 

avanzar en el estudio de los factores e interrelaciones que influyen en las actitudes de 

los residentes y por tanto en el desarrollo turístico en las localidades turísticas de la 

provincia de Córdoba. Se realizó un trabajo empírico en la ciudad de Cosquín durante la 

realización del Festival Nacional de Folklore durante el mes de enero de 2018 con un 

cuestionario de 15 ítems basado en el propuesto por Gursoy (2002), cuyo procesamiento 

fue realizado con modelos de ecuaciones estructurales. 

Estos modelos estadísticos permiten estimar el efecto y las relaciones entre 

múltiples variables. Nacen de la necesidad de dotar de mayor flexibilidad a los modelos 

de regresión. Son menos restrictivos por el hecho de permitir incluir errores de medida 

tanto en las variables criterio (dependientes) como en las variables predictoras 

(independientes). 

Se definieron dos constructos: Beneficios generales y Costes generales que 

permiten medir la valoración que realizan los residentes de diversos tipos de efectos del 

turismo. Estas variables se ven afectadas por diversos elementos (apego, preocupación 

económica y por la comunidad, ecocentrismo, valoración del grado de dependencia 

económica, etc.) y afectan a la valoración general del turismo que realizan los 

individuos. 

Para cada uno de estas variables latentes se construyó un modelo de medida que 

poseen coeficientes de fiabilidad aceptables (alphas de Cronbach de 0,722 y 0,754). El 

constructo Beneficios Generales está compuesto por seis indicadores formativos que 

miden los principales beneficios económicos asignados a la actividad económica: 

oportunidades de empleo, mayores inversiones empresariales, mayores oportunidades 

de negocio para la población local, mejora en la infraestructura de la localidad, mejora 

en la calidad de servicios, además de beneficios culturales. Por otro lado, el constructo 

Costos Generales está compuesto por ocho indicadores formativos que miden diversos 

costos percibidos por los residentes: pérdida cultural, aumento del costo de vida, 

aumento de robos, problema de convivencia entre residentes y turistas, entre otros. 

Se calcularon medidas de bondad de ajuste que muestran que ambas variables 

latentes explican el conjunto de indicadores definidos. 
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Resumen 

La Facultad de Ciencias Económicas (FCE) de la Universidad Nacional de 

Córdoba (UNC) cuenta con un Ciclo Básico a Distancia (CBD) para sus carreras de 

grado. El objetivo de este CBD es ofrecer una alternativa de cursado que resuelva con 

mayor eficacia problemas de acceso, deserción y retraso académico de los alumnos, 

especialmente en asignaturas de los primeros años (Moneta Pizarro et al., 2017). Sin 

embargo, estudios exploratorios advierten que la proporción de alumnos que logran la 

regularidad en estos cursos no llega a 40 % y que entre las posibles causas se 

encontrarían problemas relacionados con deficiencias en las habilidades de los 

estudiantes para el aprendizaje autónomo (Blanch et al., 2013 octubre).  

Desde los comienzos de la educación a distancia, los estudios sobre esta opción 

pedagógica destacan la importancia que tiene desplazar el énfasis de las propuestas 

formativas desde la enseñanza hacia el aprendizaje. El uso de estrategias de aprendizaje 

autónomo es un factor diferencial para explicar el rendimiento académico de los 

alumnos (De Miguel, 2006). Resulta entonces fundamental contar con escalas de 

medición de las habilidades de aprendizaje autorregulado y que éstas sean válidas para 

identificar su asociación con el desempeño académico de los estudiantes. 

El objetivo general de este trabajo es proponer un modelo de medida válido para 

el aprendizaje autónomo en educación a distancia. Los objetivos específicos son adaptar 

el Cuestionario de Estrategias de Trabajo Autónomo (CETA) para estudiantes 

universitarios (López Aguado, 2010) y validarlo estadísticamente sobre una muestra de 

290 alumnos del curso de Microeconomía I del CBD de la FCE-UNC con métodos de 

análisis factorial y modelación de ecuaciones estructurales. 

Los resultados demuestran consistencia interna de la escala total adaptada 

(α=0.8633) y de cada una de las estrategias de aprendizaje identificadas como sub-

escalas (α colaboración=0.8909, α síntesis=0.8365, α ampliación=0.8848 y α 

planificación=0.7552). Las estimaciones del modelo de medida resultaron satisfactorias 
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reportando índices con bondad de ajuste satisfactoria (RMSEA=0.048; CFI= 0.952; 

SRMR=0.052). Esto evidencia que el instrumento propuesto es confiable y útil para 

obtener indicadores de estrategias de aprendizaje autónomo en cursos con características 

similares a los del CBD de la FCE-UNC y para ser aplicado en investigaciones que 

relacionen estos constructos con otras variables relevantes. 
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Resumen 

Desde el año 2003, la Facultad de Ciencias Económicas (FCE) de la Universidad 

Nacional de Río Cuarto (UNRC) ofrece el dictado de sus carreras de grado, Licenciatura 
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en Economía, Licenciatura en Administración y Contador Público, en dos modalidades: 

presencial y a distancia, otorgándole a esta Unidad Académica su impronta bimodal. 

Los Planes de Estudios de estas carreras tienen un Ciclo Básico común, con una 

duración de dos años y son idénticos para ambas modalidades de cursado.  

El rendimiento académico es una preocupación para las instituciones académicas 

ya que el desempeño de sus estudiantes es un reflejo del proceso de formación 

institucional y brinda un indicador que permite una aproximación a la realidad educativa 

(Díaz et al., 2002 en Garbanzo Vargas, 2007).  

En el Proyecto de Investigación “De la Educación Superior Bimodal: Análisis 

del proceso de enseñanza-aprendizaje en asignaturas del Ciclo Básico del 

Departamento de Matemática y Estadística de la Facultad de Ciencias Económicas de 

la UNRC”, aprobado y subsidiado por la Secretaría de Ciencia y Técnica de la UNRC, 

las preguntas que orientan este estudio aluden a: ¿Cuáles son los elementos 

característicos del proceso de enseñanza-aprendizaje en las asignaturas del Ciclo Básico 

del Departamento de Matemática y Estadística de la FCE de la UNRC? ¿Qué distinguen 

a los procesos de enseñanza-aprendizaje en las asignaturas del Ciclo Básico del 

Departamento de Matemática y Estadística de la FCE de la UNRC, en ambas 

modalidades de cursado? Fijando entre sus objetivos específicos, establecer similitudes 

y diferencias entre los procesos de enseñanza-aprendizaje de las asignaturas 

correspondientes al Ciclo Básico del Departamento de Matemática y Estadística de la 

FCE de la UNRC por modalidad de cursado. 

Para dar respuesta a estos interrogantes se vienen desarrollando diversos análisis 

de tipo exploratorio y descriptivo, referidos a examinar tanto las condiciones finales de 

cursado obtenidas por los estudiantes de ambas modalidades como su rendimiento 

académico, a través del retraso en la aprobación de los exámenes finales en las cuatro 

asignaturas del Departamento de Matemática y Estadística (DMyE) correspondientes al 

Ciclo Básico (CB). La información utilizada proviene del Sistema Integral de Alumnos 

para Docentes (SIAL) de la UNRC y tiene un alcance temporal comprendido entre los 

años 2003 y 2016.  

Las condiciones finales de cursado se estudian siguiendo a Rodríguez, Fita y 

Torrado (2004) los cuales proponen un indicador preciso y accesible para valorar el 

rendimiento académico, asumiendo el logro en diferentes componentes del aprendizaje, 

donde se incluyen aspectos personales y sociales, que se incorporan a los académicos. 



 

Sin embargo, las calificaciones obtenidas por los estudiantes en los exámenes finales, si 

bien representan un indicador de rendimiento considerado inmediato, han suscitado 

diversas críticas entre los investigadores educativos debido a que no logra diferenciar 

entre un aprendizaje profundo de otro considerado superficial (Valle et al., 2003).  

Los estudios e investigaciones referidos a logros académicos comprenden 

numerosas variables que inciden en su desempeño académico. Dentro de éstas, 

Rodríguez, Fita y Torrado (2004), asumen que las calificaciones obtenidas reflejan los 

logros académicos en los diferentes componentes del aprendizaje, donde incluyen 

aspectos personales, académicos y sociales. Manifestando que el desempeño académico 

es un fenómeno multicausal, pues envuelve una enorme capacidad explicativa de los 

distintos factores y espacios temporales que intervienen en el proceso de aprendizaje. 

El equipo de investigación de este Proyecto, definió una nueva variable para 

determinar el tiempo que transcurre entre el año en que un estudiante se inscribe para 

cursar una asignatura y el año en que logra aprobar su examen final; el rezago en la 

aprobación de las materias, se determina mediante la distribución de frecuencia de esta 

variable. Los resultados obtenidos han permitido avanzar sobre la problemática 

abordada desde diferentes perspectivas complementarias y dejan al descubierto una 

situación muy diferenciada en ambas modalidades de cursado. A saber, entre los años 

2003-2015, el 50% de los estudiantes presenciales logra la condición final de cursado 

Regular en las materias de primer año elevándose a valores alrededor del 70% en las 

correspondientes asignaturas de segundo año. En cambio, en la modalidad a distancia 

dichos porcentajes oscilan alrededor del 20% y del 30% respectivamente. En el período 

comprendido entre los años 2008 y 2016, el estudio de las condiciones finales de 

cursado Libre, en sus diferentes categorías, arrojó que en la modalidad presencial, la 

mayor proporción corresponde a los estudiantes Libre por parcial mientras que en la 

modalidad a distancia, la proporción de estudiantes Libre es muy elevada con respecto a 

la condición final de cursado Regular, en las cuatro materias del Ciclo Básico; 

destacándose la asignatura Estadística y Probabilidades, por ser la que presenta la menor 

diferencia entre los porcentajes de estas dos condiciones finales de cursado. En general, 

en la modalidad a distancia, dentro de la condición final de cursado Libre la categoría 

que ejerce mayor influencia es Libre por faltas.  

Por su parte, el análisis del retraso en la aprobación de las cuatro asignaturas del 

DMyE comprendido entre los años 2004 y 2014 ha revelado que durante el primer año, 



 

desde que se efectiviza la inscripción para el cursado de Análisis Matemático I, Análisis 

Matemático II, Álgebra Lineal y, Estadística y Probabilidad sólo el 33% logra su 

aprobación, en la modalidad a distancia mientras que el 55% en la modalidad 

presencial. En cambio, las proporciones de aprobación en estas materias con un año de 

retraso respecto al período de inscripción de su cursado, son del 35% y el 33%, 

respectivamente  (Regolini et  al., 2016 y Curti et al., 2017). 

Las conclusiones de estas tareas realizadas podrían estar reflejando diversas 

particularidades, entre las cuales cabe mencionar que: a medida que transitan los 

estudiantes por las diferentes asignaturas del DMyE, correspondientes al Ciclo Básico, 

la condición final de cursado Libre, disminuye. La identificación de estudiantes con 

distintos rendimientos académicos, vislumbraría qué factores dificultan lograr con éxito 

del proceso de enseñanza-aprendizaje en estas asignaturas que cursan  del DMyE. Así 

como, la diferenciación temporal que transcurre en la aprobación de las asignaturas del 

Ciclo Básico del Departamento de Matemática y Estadística dentro del proceso de 

enseñanza-aprendizaje, respecto a la modalidad de cursado.  

Finalmente, se menciona que los resultados obtenidos de los trabajos efectuados 

quedan a disposición de las Autoridades de la FCE de la UNRC, en virtud de que se 

aprecia su potencial aporte de utilidad en la toma de decisiones de gestión académica. 
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Resumen 

En un primer curso de estadística de las carreras de grado de la Facultad de 

Ciencias Económicas de la Universidad Nacional de Córdoba, se administra a los 

estudiantes un cuestionario donde se les consulta sobre aspectos personales, académicos 

y algunos hábitos de vida. Esta encuesta está diseñada con fines didácticos puesto que 

es utilizada en diferentes actividades de aprendizaje durante el dictado del curso.   

Particularmente, la base de datos resultante es utilizada como herramienta de 

aprendizaje del manejo de un software estadístico y para la revisión de algunos 

contenidos del curso; en algunas cohortes se solicitó su análisis a partir de un trabajo 

práctico grupal, mientras que en los últimos años se está proponiendo una evaluación 

parcial optativa en gabinete informático en la cual los estudiantes deben, a partir del 

procesamiento de los datos y análisis de los reportes obtenidos, dar respuesta a una serie 

de consignas a través de una evaluación virtual del aula Moodle del curso. Cabe aclarar 

que la base de datos es puesta a disposición de los estudiantes con anterioridad a dicha 

instancia de evaluación a los efectos de que puedan utilizarla a modo de ejercitación y 

revisión de los contenidos a evaluar.  

En este trabajo se tuvo en cuenta la información de los estudiantes de las 

cohortes 2015-2018 y las distintas escalas de medición de las variables involucradas, 

considerando por un lado las referidas a aspectos personales y de estilo de vida, y por 

otro, las relacionadas con su desempeño académico.  

Un primer análisis consistió en representar la información en un espacio 

multidimensional reducido a partir de la aplicación de técnicas multivariadas, con el 

objetivo de identificar las variables más relevantes al mismo tiempo que lograr reducir 

la dimensión. Luego, en una segunda instancia, se identificaron grupos de estudiantes 

para cada una de las cohortes utilizando distintas metodologías estadísticas de 

agrupamiento; algunas que consideran sólo variables numéricas (k-means), otras que 
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permiten sólo variables categóricas -en cuyo caso se procedió a categorizar  las 

variables numérica (k-modas) y las que permiten combinar distintas escalas de medición 

de las variables (k-prototipos). De la comparación de los resultados obtenidos de la 

aplicación de estas metodologías, se propone un abordaje de análisis del perfil de los 

estudiantes a partir de esta encuesta. 

De esta manera, un instrumento diseñado con fines académicos resultó ser una 

herramienta útil para analizar el perfil de los estudiantes en grupos masivos en los 

cuales resulta complejo alcanzar un adecuado conocimiento de sus características. En 

este sentido, se presenta el diseño de una metodología que permita utilizar esta encuesta 

para definir las características del curso y así proponer estrategias didácticas 

diferenciadas.  
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Resumen 

Introducción: 

Los cambios producidos en la estructura social durante las últimas décadas se 

han traducido al interior de las universidades bajo la forma de un conjunto de nuevas 

tensiones que impactan directamente en la dinámica de su funcionamiento. Por tanto, en 

el caso de los estudiantes, el desafío que se les presenta es doble: afrontar los retos de la 

nueva experiencia en un momento en el que al sistema universitario se encuentra en un 

proceso de transformación. En tal sentido, el presente trabajo busca indagar y dar cuenta 

de algunos de los impactos generados por un sistema universitario “en expansión-

consolidación” en locaciones geográficas inéditas, junto a la llegada masiva a estas 

nuevas casas de estudio de los llamados estudiantes de nuevo ingreso. 

Para este fin se analizará un caso en particular, la Universidad Nacional de Tres 

de Febrero y la constitución de políticas académicas que buscan analizar, trabajar y 

ofrecer alternativas a algunas de las tensiones que se presentan como la adquisición de 

herramientas para afrontar esta nueva etapa de estudio y la tensión entre masividad y 

calidad. 

En este contexto se plantea como necesario pensar las estructuras universitarias 

como espacios democráticos, democratizantes y democratizadores en donde se puedan 

desarrollar y consolidar prácticas institucionales, pedagógicas y sociales. El análisis de 

estas prácticas para constituir un espacio democratizador lo constituye “comprensión de 

la información cuanti-cualitativa” que se dicta en el ingreso de las carreras de grado. 

Modelo de asignatura interdisciplinaria donde el dictado se realiza en la actualidad por 

“una pareja pedagógica”, un docente del área de la estadística y un docente del área de 

historia. 

Objetivos:  

Que los participantes  
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Reconozcan la relación existente entre la problematización del campo disciplinar 

y la articulación de los contenidos de la escuela media y/o universidad a partir de 

situaciones áulicas concretas. 

Adquieran las capacidades y destrezas necesarias para aplicar técnicas de 

análisis estadístico a la resolución de problemas de diversa índole.  

Reflexionen en Incrementar la capacidad crítica, respecto de las posibilidades 

que la Estadística tiene para abordar y resolver problemas que se plantean en los 

distintos campos del saber tanto desde el análisis cuantitativo como el análisis 

cualitativo. 

Adquirir habilidades para elaborar proyectos curriculares que impliquen cambios 

en la organización del aula y en la adecuación del desempeño docente en contextos 

diversos. 
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Resumen 

Las nuevas tecnologías de la información y de la comunicación están 

produciendo un gran impacto y transformación en la sociedad, en la cultura y, por 

extensión, en la educación. Estas tecnologías abren nuevas concepciones para la 

enseñanza, favorecen el cambio y la mejora en nuestras aulas, especialmente en campos 

específicos de la educación. 

Nuestras instituciones de formación superior, para responder a estos desafíos, 

deben revisar sus referentes actuales y promover experiencias innovadoras en los 

procesos de enseñanza-aprendizaje apoyados en las nuevas tecnologías de la 

Información y la Comunicación.  

Un administrador y/o contador debe comprender los conceptos estadísticos y sus 

aplicaciones, lograr apreciar el poder de las herramientas estadísticas y, especialmente, 

reconocer situaciones en las cuales puede hacer uso efectivo de las mismas. 

Las organizaciones recopilan datos sobre sus operaciones internas a través de 

sistemas contables y otros sistemas de reportes de datos. Estas masas de datos, por sí 

solas, tienen poco significado, por lo cual resulta necesario procesarlos y resumirlos con 

aplicación de métodos estadísticos. 

Hoy en día los cursos de estadística para administradores y contadores han 

efectuado un cambio de paradigma, desplazando el cálculo hacia la atenta selección de 

métodos y la interpretación crítica de los resultados. Debido a este cambio, en la 

asignatura Métodos Estadísticos y Estadística para Administradores de la Facultad de 

Ciencias Económicas y Estadística de la Universidad de Rosario, los docentes nos 

estamos replanteando nuestro quehacer en el aula y evaluando la factibilidad de 

implementar el uso de nuevas tecnologías mediante el programa R Commander en el 

dictado de clases. Se elige este programa por ser un software de libre acceso, es decir 

gratuito, al que todo estudiante podrá tener alcance, además de ser de fácil manejo para 

el trabajo con bases de datos. 
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En el presente trabajo se muestra la implementación del software R-Commander 

como un estudio preliminar en sólo dos comisiones de la cátedra Métodos Estadísticos y 

Estadística para Administradores con el fin de mejorar la enseñanza y el aprendizaje en 

nuestras aulas.  

Para llevar adelante la propuesta se hizo entrega de un material escrito. En el 

mismo, además de presentar y describir las bondades del software, se detallaron todos 

los pasos a seguir para su instalación y cómo utilizarlo en la resolución de un ejercicio 

de la práctica correspondiente a análisis descriptivo, el cual debió ser entregado en 

tiempo y forma. Uno de los objetivos principales fue la aplicación del software y la 

evaluación de la propuesta, así como la deducción, por parte de los estudiantes, del 

ahorro de tiempo en la resolución de ejercicios, propiciando mejoras para la 

interpretación de resultados.  

Otra de las finalidades de la experiencia fue la valoración por parte de los 

alumnos del material brindado para incorporar las mejoras que se crean necesarias. 

Dicha devolución la realizaron a partir de una encuesta donde, entre otros puntos, 

mencionaron las dificultades con las que se encontraron en la lectura del material y 

aplicación del programa. Por otro lado, para evaluar el aprendizaje, se incorporó, en la 

primera actividad evaluativa, de las dos comisiones mencionadas, un ejercicio con una 

salida de este software para que a partir de la misma realicen una interpretación de los 

resultados con sus correspondientes fundamentos teóricos. 

Toda esta información será tenida en cuenta para evaluar la factibilidad de una 

futura implementación del software no sólo en las demás unidades de la materia, sino 

también en todas las comisiones de la cátedra. 
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Resumen   

El estudio de las distribuciones de probabilidad forma parte de los programas de 

los cursos básicos relacionados con Probabilidad y Estadística a nivel de la enseñanza 

universitaria Argentina. Dado que en la actualidad el uso de la tecnología constituye un 

recurso didáctico de gran utilidad en el proceso de enseñanza/aprendizaje en diversas 

disciplinas, en este trabajo se presenta una propuesta didáctica de fácil manejo 

consistente en una aplicación web desarrollada con el lenguaje de programación R y su 

paquete Shiny. Sirve para representar gráficamente distintas distribuciones de 

probabilidad de manera interactiva, al seleccionar el tipo de distribución de una lista 

desplegable y los valores de sus parámetros mediante barras de desplazamiento. Resulta 

un complemento atractivo en la enseñanza de las distribuciones permitiendo al alumno 

comprender las diferencias entre distribuciones de variables aleatorias discretas y 

continuas, y revisar conceptos como simetría y curtosis y aproximación entre 

distribuciones de probabilidad. El programa R y el paquete Shiny son libres y se 

encuentran disponibles en internet a través del Comprehensive R Archive Network 

(CRAN, https://cran.r-project.org/). Shiny permite construir aplicaciones web 

interactivas sencillas mediante código R. Una característica importante es que utiliza 

programación reactiva y posee una comunicación rápida y eficiente entre el navegador 

web del usuario y R (Gómez, Molina, Mulero, Nueda, y Pascual, 2016). La aplicación 

propuesta fue desarrollada utilizando el paquete ggplot2 de R para realizar los gráficos 

de las distribuciones y las instrucciones o widgets provistos por Shiny para generar la 
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interactividad y reactividad. Las distribuciones de probabilidad incluidas fueron 

binomial, Poisson, normal, t de student, chi cuadrado y F (Canavos, 1988). La 

aplicación está compuesta por dos componentes: la interfaz del usuario, ui.R, y la 

función server, server.R. La interfaz ui.R contiene la información sobre la disposición y 

apariencia de la página web resultante, los comandos necesarios para generar la lista 

desplegable (select box) con los nombres de las distribuciones, las barras de 

desplazamiento (slider) con los valores de sus parámetros y un identificador para el 

gráfico de salida. La función server.R contiene una expresión reactiva que incluye una 

sentencia de control condicional para generar el gráfico de salida de la distribución 

seleccionada y que permite que un cambio en el tipo de distribución o en sus parámetros 

se refleje en una actualización inmediata del gráfico. La ejecución de aplicación se 

realiza desde el editor de RStudio abriendo los dos componentes y luego utilizando el 

botón Run App. Se abre una página web que contiene la lista desplegable de 

distribuciones de probabilidad, debajo las barras de desplazamiento con los parámetros 

y a continuación el gráfico de la distribución seleccionada. El uso de la aplicación en el 

aula resultó muy útil. La apariencia visual de la página web es atractiva y clara 

posibilitando una participación activa del alumno en el aprendizaje del tema propuesto. 

La aplicación se puede poner a disposición del alumno como página web a través de una 

ruta URL. 
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Resumen 

Un indicador o índice sintético, es una combinación de indicadores individuales, 

que permite resumir en una única cifra el comportamiento de un conjunto de 

indicadores que dan cuenta de diversas variables relacionadas. Los indicadores 

sintéticos resumen información, de tal modo que facilitan la interpretación de la 

información y posibilitan la evaluación de fenómenos complejos y multidimensionales, 

de una manera sencilla. Son por lo tanto herramientas útiles para la toma de decisiones. 

(Joint Research Centre-European Commission, 2008). 

Durante los últimos años los indicadores sintéticos se han configurado como uno 

de los instrumentos de medición analítica más utilizados en la práctica en multitud de 

campos de la realidad social. Cada vez más, los indicadores sintéticos son aceptados 

como herramientas útiles para la toma de decisiones y la comunicación de información 

(Domínguez Serrano, Blancas Peral, Contreras Rubio, & Ramírez Hurtado, 2011). 

Existen en la actualidad numerosos informes que analizan las variadas técnicas para el 

cálculo de indicadores compuestos. En este sentido, se han realizado revisiones 

generales que demuestran los progresos en las diferentes metodologías utilizadas 

(Saisana, Tarantola, & Saltelli, 2005), literatura en la que se debate los principales pros 

y contras en la utilización de indicadores compuestos. 

Objetivo: El objetivo de este trabajo fue elaborar un Indicador Sintético de 

Desarrollo Provincial con el fin de medir el desarrollo de las provincias en la Argentina 

desde una perspectiva multidimensional, a partir de un sistema de indicadores simples. 

El propósito de este indicador compuesto, es facilitar una herramienta comunicacional y 

permitir elaborar un análisis comparativo.  

Metodología: Sobre cada unidad de análisis, la provincia, se recopiló 

información estadística de acceso público, procedente de diferentes fuentes. Se 

identificaron en primera instancia las dimensiones que se deseaban medir y analizar. 

Para describir esas dimensiones se seleccionó un conjunto de variables que 



 

constituyeron la base para explicar de manera eficaz el desarrollo provincial. Las 

dimensiones abarcaron aspectos de población y condiciones de vida, producción, 

educación y cultura, infraestructura y salud. Dichas variables dieron origen a los 

indicadores simples, a partir de los cuales se calculó el indicador sintético (IS). Con 

motivo de tornar a las variables comparables, previamente se normalizaron o 

estandarizaron los datos utilizando el método de re-escalamiento. 

En el proceso de construcción del índice, se plantearon los siguientes 

interrogantes: ¿cada indicador o incluso cada dimensión que conforma el índice deberá 

tener el mismo peso o ponderación, o deberá tener cada uno un peso diferente? ¿Y si así 

se considera, cuál es la metodología adecuada para determinar la importancia de cada 

uno? La respuesta a estas preguntas, resulta muchas veces un punto crítico en la 

práctica. La ponderación consiste en atribuir un peso o importancia, y por ende un valor 

determinado a cada dimensión o a cada indicador simple. En este aspecto, el cálculo del 

IS se realizó a través del Método de Componentes Principales (ACP), técnica estadística 

de análisis multivariante (Cuadras, 2007),(Dallas, 2000), cuyo procedimiento 

matemático transforma un conjunto de p variables respuesta correlacionadas en un 

conjunto menor de variables no correlacionadas. ACP sólo es aplicable en el caso de 

que las variables se encuentren correlacionadas, condición que se verificó en este caso, 

observándose además un valor muy pequeño para el determinante de la matriz de 

correlaciones, hecho que demostró que el sistema se encuentra linealmente relacionado.  

Las comunalidades obtenidas a través del ACP, fueron utilizadas en el cálculo 

del IS como los ponderadores de cada indicador simple. Éstas pueden interpretarse 

como la proporción de la variabilidad en una variable respuesta que puede ser explicada 

por las componentes principales. Finalmente, cada indicador ponderado por la 

comunalidad respectiva, fue agregado en un indicador sintético provincial. Asimismo, 

se obtuvieron indicadores parciales para cada una de las dimensiones establecidas. 

Resultados: Siendo que la matriz original de datos consta de veinte indicadores 

simples, se logró reducir la dimensionalidad de las p variables a cinco componentes 

principales, las cuales explicaron el 78% de la variabilidad contenida en los datos. 

La obtención del IS permitió establecer un ranking de desarrollo entre las 

provincias. Un retorno a los datos originales, manifestó las fortalezas y falencias de 

cada provincia. El procedimiento de agregación de información para la construcción de 

indicadores sintéticos implica, que el investigador deba tomar una serie de decisiones 



 

subjetivas, que van a influir sobre los resultados. La elección de las variables e 

indicadores de partida, la forma de agruparlos, el uso de uno u otro método de 

normalización de los datos, la metodología de ponderación, constituyen todo un 

conjunto de acciones aportadas por el analista. Sin embargo, los indicadores sintéticos 

constituyen una herramienta de gran utilidad a la hora de evaluar conceptos 

multidimensionales, y en ocasiones, distintos métodos pueden resultar 

complementarios. Finalmente, la técnica metodológica aquí propuesta puede resultar 

aplicable en cualquier ámbito de investigación en el que se disponga de estadísticas 

válidas. 
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Resumen 

La regeneración a partir de cultivo in vitro de meristemas permite, entre otras 

aplicaciones, liberar a plantas de reproducción asexual de patógenos virales que 

eventualmente las han infectado. Una vez regeneradas, es necesario aclimatar estas 

plantas crecidas in vitro a las condiciones ex vitro siguiendo protocolos estándares en 

forma secuencial y condiciones controladas. Este proceso puede afectar su posterior 

desarrollo en condiciones de campo (Bairu et al., 2006).  

En este trabajo se dispuso de 12 clones, algunos regenerados in vitro y otros 

donadores de meristemas, que crecieron inicialmente en dos ambientes distintos: 

Zavalla (Santa Fe) y Laguna Naineck (Formosa). En Zavalla se llevó a cabo la 

regeneración y aclimatación de las plantas, identificadas como Madres, que luego 

fueron llevadas a Laguna Naineck para su evaluación a campo. Una vez establecidas en 

este ambiente, se multiplicaron por rizomas, identificándose a las plantas así obtenidas 

como Hijos. Las variables cuantitativas que se analizaron fueron: diámetro de la planta, 

número de hojas, número de hojas en la primera etapa, número de hojas en la segunda 

etapa, número de hojas descartadas, largo de la hoja, ancho de la hoja y largo del 

peciolo. Por lo tanto, la matriz de datos resultó ser de tres modos (clones x variables x 

ambientes de crecimiento inicial).  

El objetivo de este trabajo fue detectar diferencias o similitudes entre las plantas 

de banana según el ambiente de crecimiento inicial. Para tal fin, se llevó a cabo un 

Análisis Factorial Múltiple (AFM). Esta técnica no se limita a la obtención de una 

tipología de los individuos definida a través del conjunto de variables, sino que se 
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amplía en la búsqueda de posibles relaciones entre las estructuras obtenidas en el seno 

de cada uno de los “modos”. Es decir, intenta recoger la verdadera estructura presente 

en los datos y, así, generar conclusiones más completas que las obtenidas al realizar en 

forma aislada los análisis estadísticos multivariados tradicionales de dos modos 

(individuos x variables). 

Los dos primeros ejes globales del AFM explicaron un 56,16% de la variabilidad 

total de los datos. El coeficiente RV fue igual a 0,36 indicando la presencia de 

diferencias entre las condiciones ambientales de crecimiento inicial. De la 

representación de las variables, se observó que la mayoría de ellas presentaban grandes 

discrepancias entre Madres e Hijos, distinguiéndose la variable número de hojas en la 

segunda etapa. A partir de la representación de las trayectorias de los individuos, 

también se percibió diferencias entre los ambientes Zavalla y Laguna Naineck. Además, 

se distingue que los clones regenerados in vitro 12II y 522 se alejaban del resto con 

relación a los dos primeros ejes globales. En conclusión, el AFM permitió percibir las 

diferencias entre las plantas de banana según su ambiente de crecimiento inicial. 
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Resumen 

Entre los objetivos principales del análisis de datos en contextos industriales, 

aparece la predicción, es decir, identificar una función que permita predecir el valor de 

una respuesta de interés a partir de los valores de otras variables consideradas 

potenciales predictores de esa respuesta. La posibilidad actual de disponer en poco 

tiempo de grandes cantidades de datos, ha hecho necesario desarrollar técnicas de 

análisis alternativas a las tradicionales, que permitan procesar y predecir la respuesta en 

tiempo real, de modo de poder accionar en forma dinámica sobre los procesos. Muchos 

de los nuevos métodos propuestos tuvieron su origen fuera del ámbito de la estadística y 

están basados en algoritmos automáticos desarrollados mayormente en el campo de la 

informática (Apté, 1997, Nisbet, Elder y Miner, 2009, Larose y Larose, 2015). No 

obstante, como sucede con cualquier técnica de análisis, la calidad de los datos es uno 

de los factores clave para asegurar la bondad de los resultados. Particularmente en el 

ámbito de procesos industriales, gran parte de los datos disponibles proviene de 

mediciones, por lo que cualquier pequeña distorsión en alguno de los sensores o 

dispositivos de medición, podría resultar en una gran cantidad de información 

“contaminada” en un período de tiempo muy corto. Diversos autores han demostrado 

que los errores de medición pueden distorsionar severamente los resultados de varias de 

las técnicas de análisis de uso frecuente en el campo de la mejora de procesos (Mittag, 

1995, 1997, Bordignon y Scagliarini, 2002, Shishebori y Hamadami, 2009, Dianda, 

2015). Frente a tales antecedentes, surge el interrogante respecto de si los algoritmos 

informáticos se ven afectados por los errores de medición, en cuanto a su habilidad para 

reconocer los patrones de relación entre las variables y proveer descripciones y/o 

predicciones confiables. Cuando se asume que en un proceso existen errores de 

medición, es necesario tener en cuenta que los valores observados no corresponden a la 

variable real, X, sino a una variable empírica, 𝑋𝑒  (Mittag, 1997), afectada por tales 

errores. La presencia de errores sistemáticos genera un sesgo constante en las 
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mediciones, de modo que 𝑋𝑒 = 𝑋 + 𝑐, donde 𝑐 es una constante real que representa la 

magnitud del sesgo del sistema de medición. En cambio, la presencia de una 

componente estocástica de error implica la existencia de una variable aleatoria 𝑉 que la 

representa, resultando 𝑋𝑒 = 𝑋 + 𝑉 . En este trabajo, se hace foco en los árboles de 

decisión CART (Classification and Regression Trees), uno de los algoritmos aplicables 

a problemas en los que el interés es predecir una respuesta de interés (Breinman, 

Friedman y Olshen, 1984). Se trata de un método no paramétrico de aprendizaje 

supervisado, cuyo objetivo es crear un modelo predictivo basado en reglas de decisión 

binarias inferidas de los datos. Mediante el algoritmo CART, se modelan datos reales de 

un proceso de producción de preparados para cemento de construcción, y su desempeño, 

en términos de capacidad predictiva, es analizado frente a la presencia de errores de 

medición tanto aleatorios como sistemáticos. Los resultados obtenidos son comparados 

con los obtenidos al emplear regresión lineal múltiple. La incorporación de errores de 

medición se realiza de manera artificial sobre los datos, simulando diferentes esquemas. 

Para el caso de errores aleatorios, se asume un modelo normal de media cero y variancia 

constante para cada variable 𝜎𝑒𝑖
2 . Los errores de tipo sistemáticos se incorporan 

adicionando a los valores reales de las variables una cantidad constante 𝑐𝑖. En ambos 

casos, el estudio considera diferentes valores de 𝜎𝑒𝑖
2  y 𝑐𝑖 , con el objetivo de evaluar 

también el efecto del cambio en la magnitud de los errores de medición. Entre los 

resultados obtenidos, se encontró que el error de predicción se ve siempre afectado por 

la presencia de errores de medida, aleatorios o sistemáticos, y aun cuando éstos sean de 

pequeña magnitud. No obstante, la presencia de errores sistemáticos se mostró mucho 

más nociva para la capacidad predictiva de los árboles que la de errores aleatorios, 

generando aumentos en el error de predicción de hasta un 60% aproximadamente. Estos 

resultados, aunque corresponden al estudio sobre un caso particular, resaltan la 

importancia de asegurar constantemente la calidad de la información recolectada, más 

aun en los contextos actuales, en los que la automatización permite generar y almacenar 

una gran cantidad de datos en períodos muy cortos de tiempo, y su análisis en tiempo 

real direcciona acciones correctivas de manera casi inmediata. 
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Resumen 

Los experimentos son un recurso esencial en muchas actividades relacionadas a 

la investigación y el desarrollo para caracterizar procesos o sistemas. Los diseños 

factoriales son la mejor estrategia experimental para estudiar los efectos de múltiples 

factores sobre una característica o variable respuesta de interés. La eficiencia de los 
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diseños factoriales aumenta, a medida que el número de factores considerados aumenta. 

Sin embargo, también aumenta el número de pruebas que deben ser realizadas. Si el 

número de factores a considerar es grande, una manera de reducir el número de pruebas 

es ensayar cada factor a dos niveles resultando en los llamados diseños 2𝑘. Aun cuando 

los factores sean ensayados a sólo dos niveles los diseños factoriales pueden requerir 

demasiadas pruebas. En estos casos, la mejor alternativa que se encuentra en la 

bibliografíaesllevaracabounafraccióndelaspruebasrequeridasporundiseñofactorial 

completo. Un diseño 2𝑘−𝑝, es un diseño para 𝑘factores cada uno medido a dos niveles 

que utiliza 2𝑘−𝑝tratamientos. Al ensayar un número menor de pruebas que un diseño 2𝑘, 

se pierde, además de precisión en las estimaciones de los efectos, se pierde la capacidad 

de estimar algunos efectos y la de distinguir o separar las estimaciones de grupos de los 

demásefectosdandolugaraladenominadaestructuradeconfusiónodealias.Losdiseños 

2𝑘−𝑝puedenserclasificadosdeacuerdoconsuresoluciónqueindicaquetiposdeefectos están 

confundidos entre sí. A menor resolución, menor será la capacidad del diseño para 

distinguir las estimaciones de los efectos. Los diseños 2𝑘−𝑝de resolución baja son en 

general utilizados como experimentos de screening, es decir experimentos cuyo objetivo 

es determinar cuáles factores de un gran grupo tiene efecto sobre la característica de 

interés. Esto ocurre usualmente en las primeras etapas de la investigación donde no se 

prioriza la información acerca de las interacciones, aunque tampoco se descarta si puede 

obtenerse (Mee (2009), Wu (2009), Oehlert (2010), Lawson (2015)). 

En muchos casos, la confusión no afecta el análisis ya que los resultados 

obtenidos no generan ambigüedad alguna. Sin embargo, otras veces la confusión es 

crucial obteniendo resultados que dejan ciertas cuestiones sin resolver. En estos casos se 

necesitará datos adicionales o información externa de que ciertas interacciones son poco 

probables de ocurrir para poder concluir el análisis. Si se necesitan datos adicionales 

para poder resolver ambigüedades acerca de ciertos efectos, una estrategia comúnmente 

utilizada es llevar a cabo un nuevo experimento de acuerdo con otra fracción del diseño 

2𝑘−𝑝inicial. La técnica conocida como “foldover” o diseño plegado consiste en realizar 

la nueva fracción cambiando los niveles de todos los factores o de algunos de los 

factores por aquellos niveles no utilizados en la fracción inicial (o dicho más 

simplemente, invirtiendo los niveles de los factores). Cabe señalar que un foldover 

puede ser construido por dos motivos. Si el análisis del diseño inicial revela que un 

conjunto particular de efectos es significativo, entonces el foldover puede ser elegido 



 

para resolver la confusión entre estos efectos en particular. Por ejemplo, si un factor 

dado es muy importante y no debe ser confundido con otros efectos, entonces el 

foldover consistente en invertir los niveles de ese factor es el apropiado. Ahora bien, si 

el objetivo es separar tantos efectos como sea posible, entonces la elección del foldover 

no es tan inmediata. La opción tradicionalmente utilizada consiste en ensayar la nueva 

fracción invirtiendo los niveles de todos los factores involucrados en el experimento. 

Esta estrategia es buena dado que el diseño combinado, es decir el diseño consistente de 

la fracción inicial y de la nueva fracción tendrá mayor resolución. Sin embargo, en los 

últimos años algunos autores han mostrado que se pueden obtener diseños con mayor 

resolución o con la misma resolución, pero con mayor capacidad para separar efectos 

que el resultante del foldover tradicional (Montogomery y Runger (1996), Li y Mee 

(2002), Li y Lin (2003)). 

En este trabajo se realizó una reseña de las nuevas propuestas existentes en la 

bibliografía para construir foldovers comparándolas con los métodos tradicionalmente 

utilizados para mostrar las ventajas de cada una de ellas. Los resultados muestran que 

las nuevas estrategias conducen a diseños combinados (diseño inicial y foldover) con 

mayor capacidad para separar grupos de efectos confundidos entre sí que las estrategias 

tradicionales. 
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Resumen 

Problemática/antecedentes:  

El control estadístico de procesos es una importante estrategia para el 

mantenimiento y mejora de calidad en los ámbitos industrial y de servicio. Su objetivo 

es monitorear si el estado de un proceso a lo largo del tiempo se mantiene bajo control 

estadístico, en el cual las variaciones de las variables de calidad estudiadas se deben a 

causas comunes de variación, y detectar si se producen causas asignables de variación 

para corregirlas. Actualmente, la calidad de un producto depende de la combinación de 

valores de un conjunto de variables, lo cual hace esencial implementar estrategias de 

control multivariado de procesos (MSPC). Una propuesta es usar Análisis de 

Componentes Principales (PCA) y basar el control en un número menor de variables 

que retenga la información relevante, construyendo a partir de ellas el gráfico T2 de 

Hotelling. 

En el contexto de MSPC, es común encontrar datos faltantes debido a diferentes 

causas. Estos pueden afectar al MSPC en la etapa de construcción del modelo PCA, o 

de aplicación del control ante  nuevas observaciones en un modelo ya construido. Para 

la segunda etapa, Arteaga y Ferrer (2002) proponen y analizan un conjunto de métodos 

para estimar scores de nuevas observaciones cuando hay datos faltantes, utilizando un 

modelo PCA conocido. En el presente trabajo se estudia por simulación el impacto que 

tiene la estimación de los scores sobre el gráfico T2 de Hotelling diseñado a partir de 

componentes principales de un modelo PCA construido previamente sin datos faltantes. 



 

Objetivo: Evaluar la eficiencia de estrategias de MSPC utilizando PCA frente a 

datos faltantes en caso de que el estado de control se mantenga, usando distintos 

métodos para estimar los scores de nuevas observaciones. 

Metodología:  

Se realiza un estudio por simulación usando el software libre R para evaluar el 

cambio que se produce en el comportamiento del gráfico multivariado bajo control 

estadístico, en presencia de valores faltantes en los vectores de información de calidad. 

A partir de dos conjuntos de datos reales, uno tratado en la literatura (Folch-Fortuny, 

Arteaga y Ferrer 2015) y otro del repositorio UCI Machine Learning Repository, se 

estiman modelos PCA con los cuales se diseña una estrategia T2 de Hotelling 

considerando los datos como poblacionales. Se retienen la cantidad de componentes 

principales que explican al menos el 70% de la variación total de los datos. Para evaluar 

si la performance del gráfico se mantiene frente a la presencia de datos faltantes, se 

generan observaciones con pérdidas aleatorias de las poblaciones definidas y se aplica el 

control calculando los scores mediante cuatro técnicas (Arteaga y Ferrer ,2002), que no 

requieren de imputación de los valores faltantes: Trimmed Score (TRI), Known Data 

Regression (KDR), Trimmed Score Regression (TSR) y Projection to the Model Plane 

(PMP). Los escenarios construidos combinan tres porcentajes de datos faltantes: 5%, 

10% y 15%, y cuatro métodos de estimación de los scores: TRI, KDR, TSR y PMP. En 

cada una de las situaciones estudiadas, se generan 10.000 observaciones normales con 

vector de medias 0 y con estructuras de covariancia definidas por las matrices de 

correlación de los conjuntos de datos considerados. Como límite de control se toman los 

valores de la estadística χ2 con grados de libertad igual al número de componentes 

principales utilizadas y α=0.005. Como medidas de eficiencia se evalúan los ARL 

(Average Run Length) bajo control en cada escenario, resumiendo el comportamiento a 

través del Error Cuadrático Medio (ECM). El gráfico fue diseñado de manera que, con 

datos completos, el valor del ARL sea de 200. También se comprueba si la presencia de 

datos faltantes  altera la distribución de la estadística del gráfico de control T2. 

Resultados: 

En la mayoría de las situaciones estudiadas se encontró que la distribución del 

estadístico de prueba para el gráfico T2 no sigue la distribución chi-cuadrado. En casi 

todos los escenarios, el valor del ARL estimado fue superior al ARL bajo control 



 

esperado de 200 para α=0.005. Se encontró que, en general, el método KDR presenta 

los menores ECM, lo cual coincide con lo presentado por Arteaga y Ferrer (2002). 
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Resumen 

Los estudios por metanálisis en medicina constituyen un método analítico que 

permite la compaginación de resultados individuales de artículos científicos. La 

selección de los artículos participantes del mismo debe llevarse a cabo de forma 

programada y exhaustiva a través de una revisión sistemática claramente diseñada. Las 

metodologías más desarrolladas para los metanálisis se dedican a la comparación de dos 

estrategias para el tratamiento de una enfermedad o evento clínico.  

En el último tiempo se han comenzado a desarrollar metodologías para 

contrastar tratamientos que no fueron comparados en forma directa pero que, sin 

embargo, dicha comparación puede obtenerse en forma indirecta. Por ejemplo, si se 

quiere comparar el tratamiento B con el C, pero sólo se cuenta con la comparación de A 

con B y de A con C, la comparación de B con C se podría obtener en forma indirecta. 

Esta problemática se conoce como “Metanálisis en Red” y permite comparar más de dos 

tratamientos con el conocimiento de sólo algunas comparaciones entre ellos.  

Las estrategias para llevar a cabo los metanálisis en red van desde herramientas 

graficas hasta estimaciones basadas en modelos. Los gráficos más comunes son: el 

gráfico de la red, el diagrama de calor (para representar la contribución de cada estudio 

al efecto tratamiento y su consistencia) y el gráfico de Bland-Altman (para visualizar la 

heterogeneidad entre los estudios). Los modelos para estimar las comparaciones de 

tratamientos se estiman por mínimos cuadrados ponderados (teniendo en cuenta como 

ponderación la variabilidad observada en cada comparación). Estos permiten realizar 

estimaciones de los efectos de los tratamientos y a partir de ellas estimar las 

comparaciones entre tratamientos tanto en forma directa como indirecta. Por último, se 

utilizan las estadísticas Qtotal e I2 para evaluar la heterogeneidad entre estudios dentro de 

la red. 

La validez de estos análisis se sustenta en el cumplimiento de algunos supuestos. 

En principio debe verificarse la calidad de los estudios incluidos, el control de sesgos, la 



 

similitud metodológica y la variabilidad entre estudios como ocurre con cualquier 

metanálisis. Por otro lado debe haber consistencia entre las evidencias procedentes de 

comparaciones directas y los resultados de las estimadas en forma indirecta. Finalmente, 

el supuesto más fuerte que debe sostenerse es el de transitividad, esto significa que si el 

tratamiento B es mejor que el tratamiento A y A es mejor que C, entonces se asume que 

A es mejor que C. 

En este trabajo se realiza un metanálisis en red para comparar tratamientos 

disponibles de drogas uteroretractoras para controlar la hemorragia durante el tercer 

período del parto (lapso comprendido entre la salida del bebé y la expulsión de la 

placenta). La atonía uterina es la causa más común de hemorragia posparto primaria. 

Los procedimientos de tratamiento incluyen, entre otros, el uso de medicamentos 

oxitócicos tales como: oxitocina, ergonovina/metilergonovina, carbetocina y 

misoprostol. 
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Resumen 

La diabetes es un síndrome caracterizado por una hiperglucemia que se debe a 

un deterioro absoluto o relativo de la secreción y / o la acción de la insulina. Según la 

ley 26.914 de Salud Pública es necesario un conocimiento tanto de la enfermedad como 

de sus complicaciones de acuerdo con los conocimientos científicos aceptados hasta 

este momento. Esto hace referencia a que si el paciente conoce sobre su enfermedad 

obtiene más herramientas para su control y disminuye con esto la posibilidad de 

contraer complicaciones. Asimismo, la cantidad de diabéticos se cuadruplicó desde 

1980: hoy viven con el mal 422 millones de personas en el mundo. En nuestro país, uno 

de cada 10 adultos vive con diabetes. Es decir que casi tres millones de mayores de 18 

años tienen diabetes tipo 2, asociada principalmente con el sedentarismo, la mala 

alimentación y el tabaquismo. (Ministerios de Salud, 2016). La diabetes tipo 2 es la 

forma más común: afecta al 90-95% de los casos. El resto tiene diabetes tipo 1, que 

suele diagnosticarse en los niños y los jóvenes (también se la conoce como 

insulinodependiente). A diferencia de la diabetes tipo 2, la OMS recuerda que aún se 

desconoce qué impide que el cuerpo produzca suficiente insulina. La forma gestacional, 

que aparece durante el embarazo, no sólo aumenta el riesgo de la mujer de desarrollar 

diabetes tipo 2, sino que también puede causarle complicaciones en la gestación, el 

parto o su bebe. La OMS insiste en la importancia de los controles prenatales. 
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Atendiendo estos antecedentes el objetivo de este trabajo es obtener información a partir 

de pacientes diabéticos tipo 2, que permita elaborar un manual que contemple 

programas para mejorar hábitos y consumos alimentarios saludables. En base a lo 

establecido por el ministerio de Salud y la última encuesta de Factores de Riesgos 

Cardiovasculares (2014), se trabaja en la elaboración de mensajes prácticos sencillos 

que contemplen factores genéticos, sociales, económicos y culturales que mejoren los 

hábitos de consumo de alimentos y de vida saludable. Para la recolección de la 

información se realiza un Grupo Focalizado en el Hospital Mariano y Luciano de la 

Vega, Moreno, Buenos Aires, donde se relevan las inquietudes de los pacientes con 

respecto a la dificultad de mantener una alimentación saludable. Por otra parte, para 

caracterizarlos, se utiliza un test (test de Findrisk) cuyo procesamiento de resultados 

posibilitara reconocer complicaciones y calcular el índice de masa corporal. Se utiliza 

un estudio Analítico Observacional retrospectivo, y se procesa la información con 

diferentes métodos multivariados. Los resultados obtenidos permiten caracterizar a los 

individuos según salud, economía y aspectos sociales asociados a esta enfermedad, 

mejorando el diagnóstico del estado nutricional de los pacientes y orientando 

eficientemente las recomendaciones para el programa propuesto. 
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Resumen 

La agencia de extensión rural de INTA del partido de Luján, Provincia de 

Buenos Aires a través del programa Pro-huerta brinda semillas y animales de granjas a 

la comunidad. Los objetivos de las acciones de INTA son las de mejorar la situación 

alimentaria de la población por debajo de la línea de pobreza a través de la 

autoproducción de alimentos frescos en huertas y granjas a nivel familiar, escolar, 

comunitario e institucional. Se realizó una encuesta semi estructurada siguiendo la línea 

de cuestionarios de los últimos censos agropecuarios y las necesidades de información 

del INTA. El instrumento fue probado mediante la realización de encuesta piloto. Los 

encuestadores fueron capacitados mediante talleres y se les suministró un manual con el 

lenguaje técnico utilizado en la actividad hortícola, y en las labores de granjas. Se 

realizó la entrevista a 183 huerteros y/o granjeros evaluándose la eficacia lograda en el 

armado y producción de huertas y granjas, a partir de los kits de semillas y animales de 

granjas entregados en los períodos Otoño Invierno, Primavera Verano, 2016-2017. 

A efectos de evaluar los resultados del programa, se decide trabajar sobre el 

partido de Luján, de acuerdo a la información suministrada por el INTA y a las planillas 

donde estaban enlistados los huerteros y/o granjeros. Para hacer la evaluación se decide 

realizar un diseño de muestra a efectos de poder, en un tiempo relativamente corto, 

evaluar el  impacto del programa, siendo el muestreo Simple al Azar con una selección 

Sistemática de la Muestra; en una población conocida de 720 casos. Se analizaron 

variables de tipo cuantitativa y cualitativa desde la identificación del encuestado, 

aspectos productivos y socio- demográficos que fueron procesadas con el software 

Estadístico SPSS 14.  

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoría de los encuestados 

pertenecen al partido y realizan huerta, granja en menor porcentaje y ambas actividades 

en una condición intermedia. El registro de kits y  cantidad de huertas presentan  una 

correspondencia alta, ya que un alto porcentaje de los encuestados que recibieron kits 

hicieron al menos una huerta. La producción de huerta y de granja es mayormente 



 

destinada al consumo. Las especies más sembradas fueron acelga, espinaca, lechuga, 

perejil, albahaca, tomate y morrón. Los animales de granja recibidos fueron gallinas 

ponedoras, pollos parrilleros y conejos. Mayoritariamente mencionan que el principal 

destino de la producción es para consumo, en menor porcentaje responde que además 

utiliza la producción para la venta con el objeto de comprar alimentos para abastecer a 

la granja.  

Un elevado número de encuestados no recibió capacitación en la localidad de 

Luján y manifiestan interés en recibir capacitación para implementar la huerta y 

producir y disminuir la mortalidad de los animales.  
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Resumen 

El contenido de agua en el suelo, su relación con el estado fenológico vegetal y 

las variables meteorológicas son fundamentales para el diagnóstico hídrico de los 

cultivos y la administración del riego. En la actualidad, monitorear el estado hídrico es 
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aplicable a cultivos bajo riego deficitario, manejando el Umbral de Riego, y logrando 

mayor eficiencia en el uso del agua y mejoras en las cualidades de cultivos hortícolas y 

viñas (Fereres & Soriano, 2007). Su medición ha sido un desafío tecnológico importante 

en las últimas décadas, dando origen a diversos tipos de instrumentos, métodos y 

técnicas. Se desarrollaron sensores, que permiten la medición del agua en el suelo sin 

alterar significativamente las condiciones hidrodinámicas del mismo, y el registro de 

variables climáticas de modo más preciso. El objetivo del presente trabajo es analizar la 

incidencia de diferentes variables climáticas y del suelo sobre el contenido volumétrico 

de agua (CVA) disponible para la vegetación para su predicción. 

La Estación Automática de Medición de humedad del suelo y microclima está 

ubicada en una zona agrícola del Partido de Azul,  Provincia de Buenos Aires, (Latitud 

37º00’S; Longitud 59º30’W), Argentina, donde los suelos predominantes son 

Argiudoles, con textura franca arcillo-limosa, alto % de materia orgánica y buen 

drenaje. La determinación del CVA se efectúa mediante sondas dieléctricas que 

emplean la velocidad de propagación de un pulso electromagnético de microondas para 

calcular la constante dieléctrica (ε) del suelo. Además del CVA (m3.m-3), los equipos 

registran conductividad eléctrica CE (S.m-1) temperatura del suelo y del aire T (ºC), 

velocidad (m/s) y dirección del viento, radiación global (W/m2), humedad relativa (%) y 

precipitación (mm/d).  

El agua disponible para la vegetación es calculada considerando el contenido 

hídrico por encima del Punto de Marchitez, para la correspondiente clase textural del 

suelo, de acuerdo a una ecuación adaptada de Saxton & Rawls (2006). 

Los datos  recopilados fueron analizados usando el programa estadístico SPSS 

(2014) e  Info Stat (2008). El análisis se efectuó en dos etapas. En la primera, se aplicó 

el método de componentes principales (CP) y Análisis de Factores (FA), con rotación 

Varimax con normalización Kaiser y las puntuaciones según método de Barlett para 

reducir la dimensionalidad de la base de datos. Posteriormente, se aplicó un modelo de 

regresión lineal múltiple considerando a los factores obtenidos anteriormente como 

variables predictoras para analizar las relaciones y variabilidad del sistema estudiado.  

Del análisis de componentes principales se evidencian tres factores claramente 

diferenciados: contenido volumétrico de agua en suelos, radiación y precipitación 

corroborados numérica y gráficamente. 



 

Posteriormente se realizó un análisis de regresión lineal múltiple ( pasos hacia 

adelante)  considerando al CVA como variable dependiente debido a que, según la 

bibliografía, es  un  indicador  sensible en el balance hídrico en suelos regados 

complementariamente. 

En este modelo los  factores Ce del agua en el suelo, radiación y  precipitación 

resultaron significativos, siendo el coeficiente estandarizado de la Ce del suelo el más 

significativo para explicar la variabilidad del CVA. 

Los resultados obtenidos demuestran que,  la reducción de la dimensionalidad de 

la matriz de información obtenida ayudó a encontrar una función lineal general que 

permitirá predecir el contenido volumétrico del agua en suelos en la región pampeana 

húmeda de manera sencilla. 
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Resumen 

Las pérdidas que causan las enfermedades de semillas en la  Agricultura, se 

presentan de varias formas. Pueden ser inmediatas y de períodos cortos por una 

germinación reducida, bajo vigor de las plántulas, o plántulas anormales y otros daños 

al cultivo en cualquier etapa del crecimiento, desde que son plántulas hasta la cosecha y 

almacenamiento, lo que afecta los rendimientos económicos.  En esta oportunidad se 

consideró el caso de un estudio experimental comparativo, aleatorizado, para evaluar el 

número de plantas anormales, en pruebas de vigor en semillas de Soja, dónde se 

consideraron como factores, además de las variedades (dos), los distintos tratamientos 

de estrés que se les realizó a las semillas en los tres niveles de exposición: EA 36°C, EA 

41°C y el Cold test.  Las respuestas analizadas fueron poder germinativo, porcentaje de 

plántulas anormales y otras variables para las pruebas de vigor. En este caso   se 

analizan datos de porcentaje de plántulas anormales para dos variedades. Vemos 

entonces que lo que habitualmente llamamos proporción tiene una interpretación como 

promedio aritmético de variables binarias (las plántulas del ensayo para cada variedad y 

unidad experimental ó parcela, serán normales ó anormales, generando una variable 

respuesta que será una proporción ó porcentaje. Esto nos permite en principio usar todo 

el valioso arsenal de conocimientos sobre estadísticas de promedios a casos de 

proporciones y porcentajes. Por extensión, los análisis que indirectamente involucran 

proporciones, por ejemplo los que modelizan probabilidades, por ejemplo los logísticos 

(Hosmer, J. R., et al,1989) también admiten en principio una representación estadística 

como promedios y podrían ser también estudiados a partir de un Modelo Lineal 

Generalizado, Cayuela, L.(2009). El tema de las variables binarias es un clásico de la 

estadística contemporánea y ha sido estudiado por numerosos autores, en sus aspectos 

teóricos y prácticos, incluyendo contribuciones de los fundadores de la biometría 



 

moderna, Leroy Folks, J, (1999). Sin embargo, el problema de las interconexiones y 

desprendimientos estadísticos de la binarización ofrece numerosas variantes que siguen 

siendo de interés estadístico. Por eso, resulta beneficioso tener como objetivo analizar 

los resultados obtenidos con datos de naturaleza binaria, a partir de diferentes 

alternativas con estrategias de análisis para datos categóricos dicotómicos. El llamado 

conteo de atributos es una suma de variables binarias. La tabla de contingencia asociada 

a la prueba de χ2 para la significatividad de la diferencia entre dos proporciones 

binomiales, representa un conteo de variables binarias desglosado según dos atributos, 

por ejemplo, tratamientos, y plántulas (normales ó anormales). Se utilizó la prueba χ2 

con partición de tablas y comparación de grupos con tablas dos por dos, con corrección 

de Bonferroni para las comparaciones y regresión logística con una modelización 

explícita de la variable dependiente binaria en función de las variables independientes 

de interés. Se han propuesto muchas funciones de distribución para ser usadas en el 

análisis de una variable respuesta dicotómica, pero existen razones principales para 

elegir una función Logística, Hilbe, J. M (2009). Los métodos alternativos 

considerados, producen resultados similares. Según pudo observarse, los menores 

porcentajes de germinación de plántulas anormales se dieron tanto en la variedad V1 

(A4201) como en la V2 (A5901) en el tratamiento de EA 36°C, no observándose 

diferencias entre las dos variedades. En el test de EA 41 °C se observaron diferencias 

entre la V1 y la V2. 
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Resumen 

El desarrollo de modelos flexibles para el análisis de datos longitudinales se ha 

convertido en un problema importante en muchas ramas de la ciencia. Los modelos no 

lineales mixtos se usan, frecuentemente, para caracterizar longitudinalmente procesos 

biológicos.  Para representar la variación poblacional, estos modelos expresan los 

parámetros específicos de las unidades en función de efectos fijos y aleatorios y para 

considerar la correlación entre las mediciones repetidas introducen errores intra unidad.  

En la modelación longitudinal es probable que existan unidades aberrantes 

(algunas unidades pueden tener una magnitud inusual). La estimación de los parámetros 

de los modelos mixtos se realiza mediante el uso de métodos basados en la función de 

verosimilitud, que son sensibles a estas unidades atípicas. Los analistas deben ser 

cuidadosos ante la presencia de estos datos, pues pueden tener una importante influencia 

sobre los resultados del análisis. Varias metodologías para la estimación de los 

parámetros de los modelos no lineales mixtos han  introducido procedimientos de 

estimación robustos. En este trabajo se utiliza un procedimiento robusto a los outliers, 

que utiliza el método linealización de Lindstrom y Bates (1990), para estimar los efectos 

fijos y componentes de variancia. El procedimiento reemplaza la suma de residuos al 

cuadrado, en la función de verosimilitud, por la función Bisquare de esos residuos, que 

es robusta a los outliers (Williams et al.,2015). Para la aplicación se utilizan datos de un 

ensayo llevado a cabo en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR para evaluar el 

rendimiento de un híbrido de maíz, sembrado en parcelas tratadas con dos niveles de 

fertilización nitrogenada y dos niveles de azufre. Con el fin de medir la evolución del 

peso y humedad del grano se realizaron muestreos periódicos, hasta que el peso 

permaneciera constante,  extrayendo en cada ocasión 50 granos que fueron secados para 

obtener el peso seco. Se contaron en total con  13 mediciones para cada unidad. Se 

realiza un análisis exploratorio detectándose la presencia de algunas observaciones 



 

atípicas. Se ajustó un modelo no lineal mixto utilizando la curva de Gompertz, 

asumiendo que de sus tres parámetros (límite de crecimiento, parámetro de escala que 

indica el inicio de crecimiento de la curva y tasa de crecimiento) sólo el inicio de 

crecimiento de la curva varía estocásticamente entre las unidades. La estimación de ese 

modelo se realizó utilizando un método estándar y uno robusto. El análisis de los 

resultados obtenidos permite concluir que la estimación de  los efectos fijos cambia 

levemente cuando se utiliza el método de estimación robusto. Sin embargo se nota un 

cambio en la estimación de la variancia del error intra unidad. 
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Resumen 

Para estimar los parámetros de un modelo de regresión lineal, es común utilizar 

el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO), método popular por su fácil 

aplicación y buenas propiedades. Sin embargo, cuando el número de variables 

explicativas (p) es mayor que el número de observaciones (n) el estimador MCO no es 

único y pierde sentido la interpretación de los resultados. Incluso cuando p es menor 

pero cercano a n -pese a la existencia de una estimación mínimo-cuadrática única- 

puede no ser conveniente la utilización de este método debido a la gran variabilidad de 

las estimaciones. En este contexto es común utilizar métodos de regularización, que 

minimizan una Suma de Cuadrados del Error Penalizada. Uno de ellos es la denominada 

regresión LASSO, método que contrae algunos coeficientes y fija en cero a otros, 

realizando un procedimiento similar al de selección de variables. 

En el presente trabajo se realiza un estudio por simulación para estudiar 

propiedades distribucionales de los estimadores LASSO en escenarios donde p es mayor 

que n modificando el número de parámetros significativos en el modelo (k), esto es la 

cantidad de parámetros distintos de cero. Se simulan aleatoriamente conjuntos de 

observaciones de la variable respuesta a partir de un modelo pre-establecido y con cada 

conjunto se ajustan los caminos de solución LASSO para 50 valores del parámetro de 

penalización, reteniendo en cada caso sólo el estimador del vector de parámetros que 

produce el menor Error Cuadrático Medio (ECM).  

Se construyen las distribuciones empíricas de los estimadores obtenidos 

considerando globalmente aquellos que son significativos y los que no lo son. 

Se observa que para estimar parámetros no significativos los estimadores 

LASSO resultaron insesgados. Al estimar parámetros significativos y para k pequeño, 

los estimadores LASSO son sesgados, con poca variabilidad. Al aumentar k, el método 

LASSO fuerza a muchos estimadores a ser cero a pesar de que sean significativos. 
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Resumen 

Al presente se encuentra muy extendida la utilización de imágenes en numerosas 

áreas de investigación y con diversos tipos de aplicaciones. En ocasiones, se cuenta con 

una sucesión de imágenes, obtenidas con el fin de lograr información referida al 

desarrollo de un determinado proceso en el tiempo. En este trabajo se presenta la 

implementación de una aplicación realizada en R-software (R Core Team, 2018) para la 

detección de asociación entre imágenes. 

Primera parte: dada una sucesión de p imágenes que registran los cambios 

producidos por un determinado proceso y/o tratamiento en el tiempo, se realiza un 

estudio descriptivo, basándose en la aplicación de un Análisis de Componentes 

Principales a la matriz de información de orden  p x n, construida con los valores de 

luminosidad correspondientes a las  p imágenes con n puntos de resolución. El análisis 

de las correlaciones entre Variables y Componentes que aporta el ACP permite 

identificar grupos de variables (Johnson & Wichern, 2007), esto es, grupos de 

imágenes. Aquéllas que presenten alta correlación con alguna de las nuevas variables 

construidas constituyen un grupo, es decir, la variable obtenida por ACP asocia puntos 

con luminosidad semejante. (Salomón & Melo, 2014).  

Segunda parte: dado que la correlación variable / componente no nos permite 

argumentar sobre la correlación o asociación variable / variable (Johnson & Wichern, 

2007) se aborda este tema aplicando el concepto de entropía. (Abramson & Miguel 

Menoyo, 1986). Para esto, se considera la información subyacente en cada imagen, 

como una matriz de m x n puntos de resolución, cuyos elementos corresponden a los 

valores de luminosidad tomados en escala de grises. En base a esta matriz, se estima la 

distribución de probabilidades de la escala de grises por medio de las frecuencias 

relativas observadas, lo que permite el cálculo de la entropía. 

Finalmente para detectar la asociación – disociación entre imágenes se  toma 

como punto de partida la entropía de la imagen inicial y se consideran las diferencias 

con los correspondientes valores de entropía de las restantes imágenes. Esto es: 



 

pequeños cambios generados por el tratamiento aplicado, no modificarán 

sustancialmente la distribución de probabilidades inicial. Cuando estos cambios sean 

mayores, la disociación entre las imágenes quedará evidenciada, tornándose 

significativa la diferencia entre las entropías.  (Melo & Salomón, 2017). 

La información se complementa con los correspondientes gráficos. 

En el trabajo en laboratorio, en el proceso e interpretación de imágenes, parte del 

mismo queda aún supeditado a la pericia del personal que lo realiza. La implementación 

de esta aplicación, tiene por objetivo brindar un método automático, repetible en el 

tiempo e independiente del usuario. 
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Resumen: 

Un problema frecuente al modelar datos de tipo conteo es que la variancia 

observada sea mucho mayor que la especificada por el modelo propuesto. Este 

fenómeno, denominado sobredispersión, es habitual al postular el modelo Poisson 

caracterizado por la igualdad entre su media y variancia, y trae como consecuencia la 

sobrestimación de la significación de los efectos de las covariables. En este trabajo se 

comparan diferentes alternativas para el tratamiento de la sobredispersión debida 

específicamente al exceso de ceros en datos provenientes de un estudio experimental 

sobre el tratamiento de la enfermedad de Chagas. El objetivo de la experiencia realizada 

por el Instituto de Inmunología de la Universidad Nacional de Rosario, fue comparar 

tres tratamientos versus un control y evaluar cuál producía una reducción mayor en el 

número de parásitos en sangre, en ratas inoculadas con Trypanosoma cruzi, agente 

causal de la enfermedad de Chagas. Una alternativa es utilizar la distribución binomial 

negativa (BN) o bien enfoques que reconocen dos mecanismos diferentes para la 

generación de los conteos. Uno de ellos es el modelo Hurdle bajo el cual un mecanismo 

determina que un conteo sea nulo o no mediante un modelo binario y si el conteo es 

positivo, un segundo mecanismo se explicita a través de un modelo truncado. Otro 

enfoque es el modelo “cero inflado”, mezcla de dos procesos estadísticos, uno que 

genera sólo conteos iguales a cero y otro, tanto conteos ceros como positivos (Lambert, 

1992; Ridout et al., 1998). A estas alternativas de modelización se suma la propuesta 

desarrollada por Bonat et al. (2017) de considerar una nueva clase de modelos lineales 

generalizados basados en los modelos con dispersión Poisson-Tweedie (P-T) (Jørgensen 

y Kokonendji, 2016). La familia P-T está dada por una especificación jerárquica: Y/Z~ 

Poisson(Z) y Z~Twp(μ, φ), con parámetro de potencia p ≥1 y φ, parámetro de 

dispersión. Para el caso especial de p=2 se obtiene el modelo BN, una mezcla Poisson-

gamma. Las densidades Tweedie, Twp (μ, φ), se caracterizan por presentar funciones de 

variancia de la forma: V(μ)= μp, con p ∈ ℝ\(0,1) . Este parámetro juega un rol 



 

importante ya que permite abarcar un abanico de posibilidades para captar el exceso de 

ceros. Al ajustar el modelo Poisson, como era de esperar, los tres tratamientos resultan 

significativos mientras que bajo el modelo BN resultan significativos dos tratamientos 

en comparación con el control. Por su parte, al ajustar el modelo Hurdle y el “cero-

inflado” se observan valores de AIC y BIC mayores que en el BN por lo que se prefiere 

este último, más parsimonioso. Al considerar la familia P-T, se encuentra un valor 

estimado para p igual a 1,84, muy cercano al correspondiente al caso gamma (p=2). 

Esto hace que los errores estándares estimados sean muy similares entre ambos 

modelos, manteniendo la significación de dos de los tres tratamientos.  Las diferentes 

alternativas aplicadas permitieron responder eficientemente al interrogante biológico 

planteado. El uso de la familia P-T facilita la elección de la distribución eligiendo el 

mejor ajuste dentro de dicha familia, eliminando la incertidumbre que la elección de una 

distribución generalmente conlleva. Además, permite recurrir a modelos simples que no 

necesitan complejizarlo con un predictor lineal adicional para describir el exceso de 

ceros. Por último, la implementación en R de la familia P-T facilita su aplicación.  
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Resumen 

La consolidación de relaciones estables entre cualquier tipo de organización y 

sus principales clientes se ha convertido, en la actualidad, en una herramienta 

imprescindible para garantizar la supervivencia de dichas organizaciones (Schlesinger, 

Taulet, Bonilloy Sánchez, 2014). Lógicamente esta situación también afecta a los 

Colegios Profesionales, como entidades de derecho público que nuclean a los egresados, 

reglamentando y ordenando el ejercicio de las profesiones. En este contexto, la presente 

investigación aporta un modelo de relaciones estructurales que permite identificar las 

variables observables y latentes que mayor influencia ejercen sobre la Imagen del 

Consejo Profesional de Ciencias Económicas de la Provincia de Córdoba (CPCE), 

entendida como la manera en que el profesional matriculado percibe a la organización 

de acuerdo a sus experiencias (Lewis y Soureli, 2006), la Valoración de la Matrícula de 

dicha institución, exigida para el ejercicio de la profesión y la Satisfacción, entendida 

como la percepción del cliente sobre la medida en que sus necesidades, metas, y deseos 

han sido cubiertas completamente (Oliver, 1999; Grigoroudis y Siskos, 2010). 

Los datos utilizados en esta investigación provienen de una encuesta de tipo 

personal, realizada a matriculados en el CPCE, egresados de Universidades Públicas y 

Privadas de la Provincia de Córdoba. La muestra quedó conformada por 330 

observaciones completas. Para la construcción de los indicadores, se seleccionó una 

escala de Likert con 5 categorías, permitiendo un nivel intermedio o indiferente (1: 

Totalmente en desacuerdo; 3: Ni desacuerdo ni en desacuerdo; 5: Totalmente de 

acuerdo). 

Se definieron como variables latentes: Imagen del CPCE y Valoración de la 

Matrícula que actúan como variables exógenas del modelo (no reciben el efecto de otra 

variable) y Satisfacción, que se definió como endógena. Cada variable latente está 

medida mediante variables observables o indicadores. 
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Posteriormente se aplicó la Metodología de Ecuaciones Estructurales (Structural 

Equations Models SEM), que abarcan una familia de modelos estadísticos 

multivariantes que permiten estimar el efecto y relaciones entre múltiples variables. El 

método de estimación utilizado fue el de Máxima Verosimilitud (ML) que es coherente, 

no sesgado, eficiente, invariable al tipo de escala y normalmente distribuido si las 

variables observables responden a las condiciones de normalidad, que es lo que se 

verificó en este caso. 

Luego de varias corridas de los modelos se estimó un ajuste con seis indicadores 

reflexivos significativos para los constructos exógenos Imagen y Valoración. La 

variable latente Imagen, además, fue utilizada para predecir el constructo endógeno 

Satisfacción, muy importante en el modelo, que quedó reflejada en tres indicadores. Los 

factores identificados en relación a la Satisfacción fueron los vinculados a la 

representación profesional, el acceso a los beneficios sociales y la mejora en las 

condiciones de la profesión frente a la sociedad. Se detectó, además, una correlación 

estadísticamente significativa entre las dos variables latentes Imagen y Valoración, 

como así también correlaciones entre algunas indicadoras, que se incluyeron en el 

modelo a fin de mejorar el ajuste. Los indicadores de bondad de ajuste RMSEA, SRMR y 

CFI resultaron adecuados. 
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TRIANGULACIÓN METODOLOGICA PARA EVALUAR LA PRESTACIÓN 

DE UN SERVICIO 
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Resumen 

La triangulación metodológica se refiere del uso de dos o más métodos de 

investigación sobre un mismo objeto de estudio y puede ocurrir a nivel de diseño o en la 

recolección de los datos. En la recolección de datos se combinan dos o más fuentes de 

datos con similares aproximaciones en el mismo estudio para medir una misma variable, 

utilizando distintos formatos y tipos de datos. También puede realizarse una 

triangulación entre métodos cuando un método fortalece la debilidad del otro y con esta 

combinación de métodos las observaciones alcanzan lo mejor y superan las debilidades. 

De esta manera se analiza un mismo grupo de datos con el propósito de validación. 

La selección de información debe seguir los criterios de pertinencia (tomar en 

cuenta solo lo que se refiere a la investigación) y relevancia (en relación con el tema que 

se pregunta). 

En este trabajo se abordan las características y ventajas del uso combinado y 

complementario de enfoques cuantitativos y cualitativos en recolección de datos, 

recopilando información a través de preguntas en un formulario estructurado y 

entrevistas, combinando un análisis cuantitativo y cualitativo, respectivamente. La 

finalidad es validar los resultados obtenidos durante el trabajo de campo 

El estudio tiene como objetivo evaluar la prestación de un servicio asistencial de 

alimentación en una muestra de comedores escolares en la provincia de Córdoba en las 

dimensiones que corresponden a calidad del menú, condiciones del personal que presta 

el servicio, infraestructura y mobiliario y la importancia de la alimentación. 

A los responsables de 482 comedores se les realizó una entrevista donde se le 

pidió una opinión general sobre aspectos positivos, negativos y a cambiar del servicio 

prestado en el comedor y por otra parte se les pidió que respondan un cuestionario con 

preguntas estructuradas donde se midieron los mismos aspectos. Por otra parte se 

utilizaron fichas de observación en 824 visitas (algunos comedores fueron visitados más 

de una vez) 

La metodología utilizada consistió en un análisis cualitativo realizado con el 

software Atlas.ti, definiendo categorías y subcategorías de análisis a las que fueron 
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asociadas las opiniones que resultaron de las entrevistas realizadas, el que fue 

relacionado con  análisis descriptivo de las respuestas cuantitativas obtenidas de los 

responsables, y las fichas de observación 

De la mixtura metodológica realizada se obtienen resultados cuantitativos y 

cualitativos que contribuyen a la evaluación del servicio asistencial, en los aspectos 

mencionados, confirmando las conclusiones obtenidas con ambos métodos de análisis. 

Los responsables del programa destacaron principalmente los beneficios 

relacionados con el aspecto nutricional y con el aporte que el programa tiene para la 

alimentación de la población más vulnerable. 
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Resumen 

El pasaje de la niñez a la adultez, se manifiesta con características y duraciones 

diferentes de acuerdo a las distintas culturas, razas, clases sociales y género. Miradas en 



 

distintos sentidos nos llevan a concluir que los límites de esta etapa de la vida son cada 

vez más difusos. Un criterio demográfico aceptado en occidente, considera a la juventud 

como un período etario de la vida humana que transcurre entre los 15 y los 29 años de 

edad.  

Este estudio tiene por objetivo indagar sobre los cambios de patrones de 

transición a la vida adulta de los jóvenes de entre 15 y 29 años de la provincia de 

Córdoba y de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (Argentina) en el período que va de 

1991 a 2010. 

A tal efecto se tendrán en cuenta cinco eventos representativos como lo son la 

finalización de los estudios formales, el abandono del hogar materno, el ingreso al 

mercado de trabajo, la unión consensual y la tenencia de hijos. 

Dado que no se cuenta con encuestas específicas sobre el tema se ha recurrido a 

la utilización los Censos Nacionales de Población y Vivienda correspondientes a los 

años 1991, 2001 y 2010.  

Se sigue la metodología adoptada por Melo Vieira y Pau Miret (2010), 

consistente en el análisis de la entropía de combinación de estatus, la cual permite 

resumir en una medida concreta la intensidad de la transición hacia la adultez y el aporte 

a la misma de los distintos eventos que determinan la emancipación del joven. 

Se pretende observar las tendencias manifestadas en general en estas dos 

poblaciones y las particularidades de cada una de ellas consideradas en una perspectiva 

comparativa. La elección de los casos se fundamenta en la disparidad que manifiestan 

respecto a dimensiones geográficas, económicas, sociales y demás.  

Como anticipo del estudio, podemos afirmar que se evidencia un retraso en la 

edad ápice en el caso de Córdoba, en concordancia con la evidencia internacional, no así 

en el caso de la CABA, en la cual hay un quiebre en el censo de 2001, posiblemente 

motivado por la crisis económica. 

Además se analiza los diferenciales por sexo, en lo que respecta a la cúspide de 

máxima entropía y al patrón de transición.  

En un momento posterior, se eliminan estatus a los efectos de considerar la 

importancia relativa de cada uno de ellos en el índice de entropía. A partir de la 

eliminación de variables los resultados permiten detectar claramente la contribución al 

índice de cada evento, analizado por grupo etario.  
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Resumen 

La Capital cordobesa tiene una población con dinámica propia. Año a año 

presenta una alta influencia de jóvenes migrantes que llegan a esta ciudad desde 

distintas localidades, provincias y hasta desde otros países, con el anhelo de seguir una 

carrera universitaria, mejorar sus condiciones de vida y/o trabajar, lo que hace que se 

enfrenten al desafío de valerse por sí mismos.  

Por otro lado, la independencia de la mujer y los avances en la autonomía 

femenina han determinado ciertos cambios, en los últimos tiempos, en el perfil de las 

mujeres jóvenes que habitan esta población. En particular, los porcentajes relacionados 

a la emancipación residencial, a la convivencia en unión y la participación en la fuerza 

laboral superan en el año 2010 a los alcanzados en el año 2001 (Stanecka y Caro, 2017)  
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En virtud de la inexistencia de encuestas específicas sobre juventud, en trabajos 

previos realizados por estas autoras, se usaron datos censales y la información 

proveniente de las EPH, para el análisis de la población de mujeres jóvenes, cuyas 

edades están comprendidas entre los 15 y los 29 años del departamento Capital de la 

provincia de Córdoba en los años 2001 y 2010. Los resultados muestran que el número 

de jóvenes ha ido en aumento pero la proporción de este grupo etario, con respecto al 

total de mujeres cordobesas, disminuyó en el último censo. En el año 2001, las mujeres 

jóvenes representaban el 26,87%  de la población total de mujeres de este departamento, 

disminuyendo su participación al 25,96% en el año 2010. En el año 2001, por ejemplo, 

un 12,37% de las jóvenes que vivían en el departamento Capital provenían de otra 

localidad, municipio, provincia o país (a estas jóvenes la denominaremos no nativas), 

mientras que el porcentaje en el año 2010 fue del 11,52%3.  A su vez, se detectó que hay 

un importante porcentaje de esta población que proviene del interior de la provincia, de 

otras provincias del país y también del extranjero, sobre todo en el rango etario de 20 y 

24, que coincidiría con la edad en la cual las jóvenes se encuentran normalmente 

cursando su carrera terciaria o universitaria o buscando trabajo.  

El objetivo de este trabajo fue indagar sobre la incidencia de la condición de 

procedencia de las  jóvenes (nativas y no nativas) en el ámbito laboral y en que se 

encuentren en pareja o no, además de determinar el efecto de otros factores 

sociodemográficos.  

Pare ello se recurrió a modelos de regresión logística binaria (Hosmer and 

Lemeshow, 1989), utilizando como fuente principal la información proporcionada por la 

Encuesta Permanente de Hogares (EPH), para el estudio de  los años 2016 y 2017, los 

permitieron detectar algunas relaciones significativas entre las covariables seleccionadas 

y las variables respuestas.  
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Resumen 

La diabetes es una enfermedad prevalente en la República Argentina (8.5% de la 

población). Gran parte de los individuos desconoce padecerla y es uno de los factores de 

riesgo de enfermedad cardiovascular aterosclerótica. 

A su vez el resto de los factores de riesgo de enfermedad vascular afectan el 

daño en los vasos de esta enfermedad metabólica. 

El daño vascular de la diabetes se puede dividir en micro vascular y macro 

vascular.  

Investigamos que factores de riesgo tienen preponderancia en las lesiones de 

pequeños vasos y grandes vasos de los pacientes de nuestra obra social durante el 

periodo Diciembre – Mayo 2018. 

Los datos obtenidos, los comparamos con los  relevados en la Encuesta Nacional 

de Factores de Riesgos realizada por la Obra Social 2016-2017, bloque Diabetes. 

Objetivo: Relacionar los factores de riesgo de enfermedad aterosclerótica de la base de 

datos de los pacientes diabéticos de Osdop con su daño de órgano blanco. 

Metodología: La Obra Social tiene una planilla que debe ser completada por todos los 

pacientes diabéticos. La misma contiene datos de filiación, tratamiento y otros datos  

acerca de los daños de órgano blanco y de los factores de riesgo de la enfermedad 

cardiovascular. 

Analizamos dichos datos en forma descriptiva y comprobamos su carga sobre 

los órganos blanco. 

Conclusiones: A partir del análisis de nuestra base de datos de 135.000 beneficiarios, se 

han autoreportado  1226 afiliados diabéticos que se encuentran en tratamiento. 

Hemos comprobado una  prevalencia inferior a la esperada de pacientes 

diabéticos y a su vez inferior a la relevada por la Encuesta de Factores de Riesgo 
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(Osdop). Nosotros esperábamos encontrar mayor prevalencia de DBT de acuerdo a los 

valores evaluados. 

Reconocemos de esta manera nuestra falta de detección fundamentalmente 

temprana de esta enfermedad.  

Como en la población general de pacientes diabéticos, en nuestra base de datos 

de beneficiarios diabéticos, durante el período diciembre- mayo 2018, se corrobora que 

el tabaquismo, obesidad y la dislipemia se comportan como factores de riesgo 

preponderantes en el accidente del cerebrovascular y el infarto agudo de miocardio 

respectivamente. 
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Resumen 

El algoritmo de esperanza-maximización (EM), metodología que se utiliza para 

resolver problemas de estimación máximo-verosímil en modelos probabilísticos que 

dependen de variables no observables, se aplica frecuentemente en algoritmos de 



 

agrupamiento en aprendizaje automático. Sin embargo presenta ciertas limitaciones que 

impiden su utilización en problemas complejos, por ejemplo, situaciones donde la 

distribución a posteriori no se puede explicitar. Una solución a este inconveniente, es la 

inferencia bayesiana variacional (VB, por sus siglas en inglés), la cual consiste en un 

proceso iterativo en donde no es necesario el conocimiento explícito de la distribución a 

posteriori ya que la misma puede aproximarse.  De acuerdo a esta metodología, la 

distribución posterior de las variables ocultas puede aproximarse si son condicionadas a 

las observaciones conocidas, haciendo posible las inferencias a partir de la 

maximización del límite inferior de la función de verosimilitud.  

El objetivo del presente trabajo es comparar el desempeño de ambas 

metodologías, EM y VB, para la estimación de los parámetros de una distribución 

normal mixta (NM) previamente definida, considerando dos escenarios que consideran 

muestras de distintos tamaños (n=50 y n=1000). A tal fin se desarrolla el algoritmo VB 

en Python, software actualmente de preferencia en aprendizaje automático para la 

implementación de algoritmos y metodologías. 

En el algoritmo VB, se consideran distribuciones a priori Normal-Gamma (NG) 

para los parámetros media y precisión (definida en cada caso, como el recíproco del 

desvío estándar), tomando como valores iniciales las soluciones obtenidas mediante el 

algoritmo EM. El procedimiento programado en Python realiza el proceso iterativo de 

este algoritmo de actualización de las distribuciones a posteriori de las componentes de 

la NM, considerando para los correspondientes pesos de las componentes, una 

distribución a priori Dirichlet. Se observa que existe dependencia entre los parámetros 

de media y precisión en las distribuciones posteriores obtenidas bajo VB, ya que a 

menor precisión resulta mayor la incertidumbre para el valor medio. Con las muestras 

de tamaño 50, al promediar las distribuciones aproximadas, se observa que el algoritmo 

VB identifica adecuadamente los valores medios de la distribución NM original, pero 

no logra captar adecuadamente la dispersión. Sin embargo, al aumentar el tamaño de 

muestra a 1000 se consigue una correcta representación de ambas características de la 

distribución original. En el primer escenario, el algoritmo VB conserva 5 componentes, 

mientras que en el segundo únicamente 4, es decir, logra una mejor estimación de la 

distribución NM original sin necesidad de estimar una por una cada una de las 

componentes, lo que implica un ahorro computacional de consideración en el contexto 

de aprendizaje automático. Esta característica diferencia al algoritmo VB respecto a EM 



 

que trabaja con el total de las componentes. Otra ventaja del método VB es que permite 

obtener las mismas estimaciones máximo-verosímiles que con EM, si se utiliza como a 

posteriori (denominadas estimaciones MAP). 
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Resumen 

El análisis de las desigualdades, y particularmente, la medición de las 

inequidades de la sociedad, se ha centrado, en general, en las carencias y exclusiones 

que afectan a la mayoría en términos de ingresos, de educación y de participación. Con 

esta investigación se propone modificar el foco de atención y reconocer la existencia de 

otro tipo de inequidad imperante y transversal a todas las dimensiones de la sociedad: la 

desigualdad de género. El principal problema con este tipo de desigualdades, es que no 

solo implican intrínsecamente una injusticia, sino que también limitan el logro de una 

sociedad más igualitaria, cohesionada e incluyente (CEPAL, 2001). 
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De aquí surge la motivación de la construcción, mediante el uso de técnicas de 

análisis multivariante, de un índice de desigualdad de género para los aglomerados que 

conforman las provincias argentinas. La revisión de la literatura evidencia la novedad en 

la temática y la necesidad de explotar y aprovechar  la información vigente en cada país. 

Hoy en día, existe una fuerte inclinación hacia la construcción de índices con propósitos 

de comparación internacional lo que obliga a que el mismo sea primitivo y a veces poco 

representativo de las sociedades más desarrolladas, dada la limitada información en 

algunos países subdesarrollados o en vías de desarrollo.  

Se considera de gran importancia aportar herramientas que permitan medir en 

forma más objetiva la realidad Argentina, explorando los diferentes usos de los métodos 

multivariados tanto para realizar una fotografía descriptiva de la realidad como para 

construir índices sintéticos.  

Objetivo: Construcción y medición de un índice de desigualdad de género de 

los aglomerados de las provincias argentinas y el total nacional para aportar 

herramientas de sondeo de la inequidad existente. 

Metodología: Se hace uso de herramientas de análisis exploratorio de datos y de 

técnicas de análisis multivariante con el propósito de medir la desigualdad de género 

dentro de cada unidad de análisis y, luego, comparar la situación de cada unidad 

respecto al total del país. Dado que el problema de la desigualdad de género es 

transversal a todos los campos de una sociedad, se definen cuatro dimensiones teóricas 

de análisis: dimensión económica, dimensión educativa, dimensión política y dimensión 

de salud. 

La fuente de datos es diversa. Se utilizará principalmente la base de datos del 

tercer trimestre del año 2013 de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) y la 

Encuesta sobre Trabajo No Remunerado y Uso del Tiempo realizada por el INDEC el 

tercer trimestre del mismo año. Además, se recolectan datos de las Estadísticas Vitales, 

los mapas de género de la Oficina de la Mujer de la Corte Suprema de Justicia y de las 

Cámaras de Diputados y Senadores de las provincias argentinas. Para aquellas 

variables/indicadores que no se encuentran contempladas en las EPH se utilizará 

información provincial como proxy.  

La investigación fue dividida en dos etapas. La primera etapa está asociada a la 

construcción de mapas factoriales mediante el uso de Análisis de Componentes 



 

Principales (ACP) con el propósito de situar y describir el estado de cada dimensión 

teórica previamente definida.  

El ACP es un método multivariante de reducción de la dimensión, es decir, 

permite disminuir la dimensionalidad de un problema. Tiene como objetivo explicar la 

mayor parte de la variabilidad total con el menor número posible de componentes, de 

forma que se produzca la menor pérdida de información (Peña, 2002). El mismo 

transforma un conjunto de variables originales (p) correlacionadas entre sí, en un nuevo 

conjunto de variables (k), denominadas Componentes principales, los cuales se 

caracterizan por estar incorrelacionadas entre sí; donde k<p.   

Se aplica el ACP a cada dimensión teórica considerando un total de 22 variables 

(p=8 en la dimensión económica, p=6 en la dimensión educativa, p=4 en la dimensión 

política y p=4 en la dimensión de salud). Al emplear el ACP se disminuye cada campo 

teórico a dos dimensiones (R=2), permitiendo graficar en los ejes cartesianos los mapas 

factoriales y el circulo unitario. Cada mapa factorial evidencia disparidades existentes 

entre hombres y mujeres en cada jurisdicción en los diversos campos teóricos definidos.  

En una segunda etapa, se aplica el ACP con el propósito de obtener los 

ponderadores para la construcción del índice sintético. La fortaleza del método surge de 

brindar la posibilidad de solucionar dos típicos problemas asociados a la elaboración de 

índices. Por un lado, evita la doble contabilización de la información que puede existir 

en la agregación del sistema de indicadores. Por otro lado, asigna valores concretos a los 

ponderadores asociados a cada variable (Saino, 2016).  

Existen diversos procedimientos que utilizan el ACP para obtener los valores de 

los índices sintéticos. Algunos autores proponen como índice sintético al primer 

componente principal, el cual es una combinación lineal de las variables originales 

donde las mismas están ponderadas por los vectores característicos. De esta forma, se 

consigue establecer un criterio objetivo de ponderación. Otros autores, sugieren utilizar 

como ponderadores de las variables originales estandarizadas el producto del porcentaje 

de la varianza explicada por cada componente y los coeficientes de cada variable 

original asociados a la definición del componente. Otra posibilidad es establecer como 

ponderador el producto entre los autovalores – varianza del componente principal- y los 

vectores propios. Se opta por el tercer procedimiento para definir los ponderadores. 

Los vectores propios (𝑎𝑖𝑗) del componente j, son los valores por los que esta 

ponderada cada variable en dicho componente principal. Es decir; 𝐶𝑃𝑗 = 𝑎1𝑗𝑍1 +



 

𝑎2𝑗𝑍2 + 𝑎3𝑗𝑍3 +⋯+ 𝑎𝑝𝑗𝑍𝑝.  Mientras que los autovalores (𝜆𝑖𝑗) de cada componente 

principal se obtienen sumando las cargas factoriales al cuadrado correspondientes a 

dicho componente, donde las cargas factoriales no son otra cosa que los coeficientes de 

correlación entre la variable y dicho componente principal (𝜌𝑖𝑗 ). La varianza del 

componente principal j es entonces: 𝜆𝑗 = (𝑝1𝑗)
2 + (𝑝2𝑗)

2 + (𝑝3𝑗)
2 +⋯+ (𝑝𝑝𝑗)

2 . De 

esta forma, el ponderador de la variable original i queda definido: 

𝑤𝑖 =∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑘

𝑗=1
. 𝜆𝑗 

A su vez, siguiendo la metodología del Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PNUD), se construyó un índice sintético para cada jurisdicción según sexo, 

para luego tomarle la diferencia y así medir la desigualdad de género existente. El 

índice para cada unidad de análisis queda definido como: 

𝐼𝑥
𝑔
=∑𝑤𝑖

𝑝

𝑖=1

. 𝑍𝑖𝑥
𝑔

 

Donde 𝑍𝑖𝑥es el valor que asume la variable i en la jurisdicción x.  

Entonces, para la construcción del índice de desigualdad de género se realiza la 

diferencia entre el valor que asume el índice para los valores asociados a los hombres y 

el valor que asume el mismo con la información femenina, se considera el valor 

absoluto de la diferencia: 

𝐼𝐷𝐺(𝑋) = 𝐼𝑋
𝐻 − 𝐼𝑋

𝑀 = ∑ 𝑤𝑖
𝑝

𝑖=1
. 𝑍𝑖𝑥

𝐻 −∑ 𝑤𝑖
𝑝

𝑖=1
. 𝑍𝑖𝑥

𝑀 =∑𝑤𝑖

𝑝

𝑖=1

. (𝑍𝑖𝑥
𝐻 − 𝑍𝑖𝑥

𝑀) 

Resultados  

Para obtener los valores del 𝐼𝐷𝐺(𝑋)se utiliza el Software R, se corre el ACP 

considerando las 22 variables definidas con anterioridad. Se realiza el Test de 

Esfericidad de Barlett y se evalúa la medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-

Olkin. En ambos casos, los resultados son más que aceptables para la aplicación del 

ACP. 

Como criterio de retención del número de componentes, se utiliza el criterio de 

la media aritmética con variables normalizadas. Es decir, se retienen aquellos 

componentes con varianza mayor a 1. Por lo tanto, se mantienen los 7 primeros 

componentes principales. De esta forma, se reduce la dimensionalidad del problema de 

22 a 7 a través del ACP, y luego, se construye un índice unidimensional que sintetiza el 



 

80% de la información. Los valores que asume el índice de desigualdad de género para 

cada jurisdicción se observa, ordenado de mayor a menor, en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Índice de Desigualdad de Género 

 
Es preciso explicitar que se realiza una aplicación del ACP considerando 

observaciones activas (hombres) y suplementarias (mujeres). La obtención de los 

ponderadores se realiza considerando solo aquellas observaciones activas. Con el 

propósito de que los índices para cada sexo sean comparables y consistentes entre sí, se 

utilizan los mismos ponderadores para las observaciones suplementarias.  

Se realizó una normalización por el máximo. Puede observarse que la provincia 

con mayor desigualdad de género es Catamarca, le siguen en el ranking Santiago del 

Estero, Tucumán, Chaco, Salta y Santa Fe. En los seis casos nombrados, la desigualdad 

de género es mayor que la media a nivel nacional. Era de esperar que las primeras cinco 

jurisdicciones tuvieran los valores más altos, esto se debe a que están entre las 

provincias más conservadoras del país. Llama la atención la posición de Santa Fe. El 

resto de las jurisdicciones se encuentran con un nivel de desigualdad menor que la 

media nacional. 

Es menester señalar que al construir el índice sintético de la forma en la que se 

lo hizo, y al obtener la desigualdad como una diferencia entre índices, no se puede 

inferir si un alto valor del IDG(X) implica inequidad favorable para hombres o mujeres. 

Sin embargo, la pormenorización de cómo afecta esta desigualdad a cada uno de los 

géneros fue analizada en apartados anteriores.   
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Resumen 

En muchos problemas de la ciencia de la tierra, en especial en la climatología, es 

fundamental generar superficies continuas de datos climáticos a partir de un número 

discreto de observaciones. Para realizar esta tarea, es necesario recurrir al método de 

interpolación para estimar el valor de una variable en un punto que no fue observado 

con la ayuda de valores observados en puntos vecinos. Los métodos de interpolación 

conocidos en la literatura se pueden clasificar como de uno o dos niveles. Dentro del 

primer grupo se encuentran modelos muy bien instrumentados como los diagramas de 

Voronoi, método lineal, bilineal, la representación polinomial, el método Spline y el de 

las distancias inversas, entre algunas de las muchas propuestas. En los de dos niveles la 

interpolación se realiza en dos etapas, en la primera se determina una función que 

resuma la estructura estadística del campo la cual va a servir de base para la 

determinación de los pesos que se usarán en la interpolación y en la segunda etapa los 

pesos de la aproximación se calculan a través de un proceso de optimización. Como 

representante de esto último tenemos el método de Kriging descrito por Matheron 

(1971) donde la estructura estadística del campo se explica a través del semi-

variograma, y también al de Gandín (Montoya et al, 2000) donde los pesos se estiman a 

partir de la función de autocorrelación. 

El método de Gandín (1963) es una mejora del método propuesto por Cressman 

(1959). En el método propuesto por Cressman los pesos dependen  de la distancia entre 

el punto a estimar y los vecinos que se encuentren en un radio de proximidad R, y si 

bien es muy simple y bastante eficiente desde el punto de vista numérico (Barth et al, 

2008), presenta algunos problemas tales como no poder obtener una estimación en 

lugares donde no se encuentra ninguna observación dentro del radio R o de devolver 
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campos discontinuos en regiones con muy pocas observaciones, además de asumir que 

todas las observaciones tienen una varianza de error similar dado que la ponderación se 

basa en la distancia. Para intentar evitar las discontinuidades en imágenes generadas, 

una alternativa es el método de Barnes en donde los pesos se definen usando funciones 

gausianas. Otro método similar al de Cressman que también resuelve el problema de las 

discontinuidades es el de las distancias inversas pesadas (IDW). 

El objetivo de este trabajo fue comparar los métodos propuestos por Cressman, 

el de Barnes, el IDW y el de Kriging para datos de precipitaciones en un entorno de la 

provincia de Santa Cruz.  Para ello se calcularon valores de precipitaciones medias 

acumuladas sobre una grilla regular a partir de los observados y se generaron las 

imágenes usando los cuatro métodos. A partir de los valores predichos por los modelos 

y el valor real observado en cada punto, se computaron distintas medidas de errores 

sobre los puntos con información a fin de seleccionar la mejor metodología para poder 

generar el mapa de precipitaciones acumuladas de la provincia. 

La comparación de las medidas de error para distintos grillados regulares sobre 

la región bajo estudio, demostró que el mejor de los cuatro métodos utilizados resultó 

ser el método de Kriging. Luego le sigue el de Cressman, aunque no siempre es posible 

estimar los valores de la precipitación acumulada por lo que se generan 

discontinuidades en el mapa. En el ámbito de la climatología existe mucha controversia 

sobre qué tipo de método es mejor para generar superficies climáticas a partir de un 

conjunto de datos observados. Si bien los tres primeros modelos son muy sencillos de 

implementar, en el caso de la precipitación acumulada los resultados señalan que es 

conveniente, a fin de generar información más precisa, utilizar el método de Kriging 

para la construcción de mapas en esta región geográfica. 
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