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"Si bacerfuera tanfiicil como saber qué bacer,
las capillas bubieran sido iglesias y las chozas

de los pobres palacios de príncipes".

Villiam Shakesoeare

to es la caída del muro de Berlín, en diciem-
bre de t989); la globalización del comercio,
cuyo hito es la fundación de la o¡,l9 (Organi-
zación Mundial de Comercio, en 7994); el
desarrollo de la informática; las telecomuni-
caciones junto con, la cada vez mayor inte-
gración financiera mundial.

Este conjunto de factores principales
genera caos epistemológica en las Ciencias
Sociales, que a su vez, exacerba el fallo de
la lógica mecanicista ortodoxa del par new-
toniano deducción-inducción, necesarios pa-
ra los especialistas, pero no suficiente para

UNA AP ROXIMACION EP ISTE]/I OLÓ CTC¿L

Otto Calvo Coin

I. INTRODUCCIÓN

l¿ necesidad de construir sistemas de
indicadores2 sociales a escala planetaria es
producto de una integración de factores
principales: el fin de Ia Guerra Fría (cuyo hi-

1.. La palabr epistemologíadesigna comúnmente la
teoría del conocimiento. Fue utilizada a panir de
1854 por el filósofoJ. F. Ferrier, en su obra .1zs-

tituciones de la Metafisica" (Enciclopedia, 1997)
2. Indicadoretimológicamentesignifica indicar,

mediante D¡ quantun estadístico.

RESUMEN

Los indicadores estadísticos, pivotes informativos de todo Estado y Gobierno, con
una historia cuatro veces milenaria, fueron también pilares en el génesis de todas
las ciencias naturales y sociales de la lógica ortodoxa. En el alba del nuevo mile-
nio, ante el caos de la teoría social, los indicadores y la revolución de la episte-
mología coadyuvan al diseño de sistemas de indicadores sociales. necesarios oara
la construcción de nueva ciencia social.

ABSTRACT

The indicative statistic, informative pivots of all state and Govemor, with a history
four times millenary, they were also pillars in the genesis of all the natural and social
sciences of the orthodox logic. In üe dawn of the new millennium, with the chaos
of the social theory, the indicators and the revolution of the epistemology helps to
design indicator systems, necessary for the construction of new social science.
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resolver procesos bolísticos (de totalidad).
Por estas Íazones, el caos del cambio de mi-
lenio demanda su status gnoseológico3: la
Lógica de Sistemas (el estudio de las interco-
nexiones del universo), que complementa,
no sustituye la ortodoxia newtoniana. En
síntesis ¡las Ciencias Sociales tienen que re-
volucionarse a sí mismas!

La teoría del caoé (modelos alimenta-
dos con estadísticas) califica el paso de la
era bipolar (1947-798D a la multipolar ac-
tual, como el "efecto nxariposa", por la afir-
mación idealizada, de que una mariposa
aleteando en Beiiin (las primeras reformas
del presidente Den Xiaping, durante la dé-
cada de 1980) produjo durante los años si-
guientes, la tormenta social en la Europa
Oriental (fin del socialismo real) y, en el
resto del mundo, que de alguna manera,
rnutatis mutandis afecfan a China; por ejem-
plo, en su actual ingreso en la oltc (Organi-
zación Mundial de Comercio): una retroali-
mentacíón natural.

1.1. Deflnlclones de la clencia estad-rstlca

La Ciencia Estadística es un campo de
las Matemáticrs, con dos definiciones; la pri-
mera, según los datos ,e-sIadístic.os5: recolec-
ción (obsewación), aná.lisis e interpretación
teórica, en condiciones de incertidumbre; y,
Ia segunda, la más acltalizada, define Btadís-
tica como la ciencia de la toma de decisinnes

frente a la incertidumbre. En general, la Cien-
cia Estadística se divide en dos áreas (7) esta-

3. La gnoseología es también. teoría del conoci-
miento pero en un sentido más amplio que la
qhrcmolagía (Mario Bunge, 1999).

4. Teoría del caos. Descubierta por el meteorólogo
Edward lorenz, que publicada por primera vez
en 1.963, ha triunfado también en las ciencias
sociales, como modelo explicativo de sistemas
(Capra, 1998:1 50).

5. El conjunto de datos se denominan ESTADÍSnCAS
(en plural), a diferencia de la ciencia, que se de-
nomina ESTADíSnCA (en singular).
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dística descriptiua o deductiua (cuestionarios,
fuentes y técnicas de recolección; clasificación
de datos y su presentación en cuadros, gráfi-
cos, distribuciones de frecuencias, parámetros
de posición y de variabilidad), y (2) inferen-
cia estadktica o inductiua (métodos y datos
obtenidos por muestreo de encuestas).

La Ciencia Estadística fue bautizada
oficialmente hacia 1750 por Godofredo
Achenwall (7779-1772), economista alemán,
siendo profesor de la Universidad de Góttin-
gen. El término estadística fue derivado del
vocablo Staat = tratado de cosas que intere-
san al Estado, que lo definió como "el cono-
cimiento profundo de la situación respectiva
y comparat iva de cada Estado" (Portus,
1999.). Las principales obras de Achenwall
son: "Elernentos de estadísticd'; "Historia su-
cinta de los principales Btados de Europa";
"Principio de economía políticd'.

2. EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA
CIENCIA ESTADÍSTICA

2.1. Estad-rsücaprimitlva

El primer precedente estadístico en la
historia son los censos chinos del emperador
Tao, en el año 2200 antes de Cristo. Poste-
riormente, en el Imperio Romano, desde el
año 555 a.c., sobresalieron los censos (census
operación realízada en presencia del Censor);
y, desde entonces hasta el siglo xvtt, muchos
Estados realizaron estudios sobre sus pobla-
ciones, todos, ante la necesidad de construir
indicadores que les permitieran cobrar im-
puestos y calcular su capacidad de avitualla-
miento militar (Enciclopedia, 7998).

El desarrollo de las técnicas censales iba
acompañado del avance en las ciencias mate-
máücas, el comercio y labanca. Los documen-
tos matemáticos más antiguos que se poseen
proceden de Mesopotamia, en textos cuneifor-
mes con más de 5000 años de antigüedad. Los
Mesopotámicos inventaron un notable sistema
de numeración, los métodos fundamentales
del álgebra y fueron mejores en geometría
que los egipcios. Esta civilización ubicada en
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medio de Ia Ruta de la Seda, que era el tránsi-
to de las caravanas de comerciantes que inter-
conectaba Egipto con China. Para este comer-
cio, Ias ciudades de la Mesopotamia desarro-
llaron la economía de servicios: la escritura
cuneiforme, la moneda, la banca, las matemá-
ücas con la astronomía, el calenda¡o de 365
días y cuarto, dividido en 12 meses, el día con
24 horas, la hora con 60 minutos y el minuto
con 60 segundos, con relojes de sol y de are-
na; instrumentos que servían para los cálculos
de los intereses bancarios. Esta cultura emigró
a occidente, a Grecia y Roma, que fueron ciu-
dades de banca y comercio. Los Romanos lle-
garon hasta la banca de seguros para las em-
presas navieras (Museo Británico, Londres).

Los fenicios, famoso pueblo comer-
ciante inventor del alfabeto, en el primer mi-
lenio antes de J.c. crearon un sistema de nu-
meración menos engorroso que el sistema
egipcio y que luego sería continuado por los
griegos en el siglo m a. de J.c.: el sistema de
letras numerables (Museo Británico, Londres).

2.2. litg¡ca deductiva

En Grecia, al igual que en la Mesopota-
mia, sus templos religiosos eran Bancos, ppr
lo tanto entidades con mucha información; los
griegos heredaron de los fenicios el alfabeto y
el arte del comercio; de Egipto Tales de Mileto
aprendió la geometría que enseñó a sus discí-
pulos. Algunos templos religiosos bancarios
griegos llamados Oráculos, llevaban ya las pri-
meras técnicas de indicadores sociales, que les
servia a las pitonisas como medio para inter-
pretar las coyunturas políticas (Calvo, 7999).

Con tal herencia, los griegos, entre
muchas cosas, descubrieron el episteme y su
campo de aplicación la logística. Sobresale el
apofte de Aristóteles (384-322 a.c.) con su li-
bro "Organon" donde se explica el método
deductivo, que tendría su máxima expresión
en el libro " Elementos de Geometría" de Eu-
clides (siglo m a.c.). Así, pues, a partir de los
griegos, hasta el siglo na d.c. el Organon y
su epistemología correspondiente serán la
base científica de occidente (Calvo, 1998).
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El Renacimiento europeo impactó un
shock a la epistemología griega, cuando el
abogado y político francés Jean Bodin (o Bo-
dino) (1530-1596), "inventó" el concepto del
Estado-nación en su libro "Srx Liures de la
Répúbliqud', publicado en 7576; en respues-
ta al Imperio Español, bajo Felipe II, que
con el oro que llegaba de América, prido fi-
nanciar el primer ejército permanente desde
las legiones romanas. Así equipada, España
lanz6 Ia primera campaña por la dominación
de Europa. Contrarrestar esta dominación
fue la motivación y el propósito declarado
de Jean Bodin, por lo tanto, aceptaron sus
recomendaciones: el Estado-nación y sus ins-
tituciones, un servicio civil, un ejército profe-
sional, el control central de la emisión de la
moneda, los impuestos, las aduanas, jueces
profesionales y la información estadística de
las importaciones y exportaciones de Estado-
nación, según la Escuela Económica Mercan-
tilista. No habia alternativa ¡someterse a Es-
paña o soberanía nacional! (Drucker, 1996).

Luego, con el mejoramiento de las es-
tadísticas en Francia, Antoine de Montchré-
tien "inventa" el concepto de Economía poli
tica, en 1615, donde "Toda sociedad está
compuesta de gobierrto y de comercio". No se
puede separar la economía de Ia police, es
decir, de la política (Piarter,1967).

Con el paradigma epistemológico del
siglo xvII, se dan los primeros intentos esta-
dísticos de construir indicadores sociales, pa-
ra medir la riqueza o la renta de un Estado-
nación. A partir de esta época se afirma la
preocupación por obtener una cifra única de
todo lo que hace un país (es decir un prB:

Producto Interno Bruto). En este siglo, se
pueden contar, sólo en Francia, más de 50
evaluaciones de la renta nacional (cuentas
nacionales) antes de la Revolución.

2.3. Iógicamecanicista
Por otra parte, alrededor del año 1600

se dan los siguientes acontecimientos en la
lógica: en la Inglaterra de la Reforma Fran-
cisco Bacon (1567-1.626) expone la filosofía
experimental en su libro "Nouum Organorf



146

(en oposición al Organon de Aristóteles),
que tendría su máxima expresión en Galileo
Galilei (1564-7642). Mientras que en Fran-
cia, René Descartes (1596-1650, revolucio-
na la episteniología científ ica en su l ibro
"Discurso del Método" con la segunda máxi-
ma: diuida cada una de los ternas que exa-
mina en tantas parcelas corno se pudiera y

fuera requerido para resoluedas mejor (Des-
cartes, 1993:30). Después, en Inglaterra,
Isaac Newton (1642-1727), su l ibro "Pbilo-
sopbie Naturalis Principia Matemática"
construye su modelo "inducción-deduc-
ción", según un sistema cerrado (es decir
aislado del entorno). Para Newton la causa
necesariamente genera un efecto (por eso
llamado mecanicista, puesto que no existe
campo para la incertidumbre). Este modelo,
junto con el pensamiento cartesiano indujo,
a la división del conocimiento en las espe-
cialidades de la época moderna. Con la Ió-
gica mecanicista los pensadores sociales del
siglo nau Siglo las Luces hablaban de una fí-
sica social.

3. BIFURCACIÓN DE LA TEORÍA
DE PROBABILIDADES

En Europa y en particular la sociedad
francesa de 1650, la burguesía emergente ha-
cía del juego de Azar o aleatorios un próspe-
ro negocio y, de medio de reunión con las
elites aristocráticas y del poder político, era
el lobby de la época. Cada vez se introducían
juegos más complicados de cartas, dados y
otros, donde se apostaban sumas considera-
bles en los establecimientos de juego; por ta-
les razones, se deió sentir la necesidad de
métodos racionales para calcular las probabi-
lidades de los diversos juegos.

3.1. Definición cláslca de probabtltdad

El caballero De Méré, jugador apasio-
nado tuvo la idea de buscar en París al mate-
mático y filósofo Blaise Pascal (ya famoso
por construir la primera máquina con ruedas
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dentadas de sumar y restar usada en contabi-
lidad) para consultarle sobre los juegos de
azar. Entonces, Pascal originó una corres-
pondencia con sus amigos matemáticos, du-
rante el resto del siglo nu, sobre todo con
Pierre Fermat, de Toulouse (famoso por su
complicado teorema: cn + an + bn).

La "definición clásica" de probabilida-
des (o a priori, para eventos6) fue elaborada
por el  Marqués Pierre Simon de Laplace
(1749-1827) en su libro Tltéorie Analytique
des Probabilités; dice (en términos moder-
nos): si en un espacio muestral $ un suceso
ocurre de n maneras rnutuanxente excluyen-
tes e igualmente posibles, para el euento n(n),
con el atributo n, la probabilidad del euento
p(n) es la ecuación:

P(E) = n(E)
n

El concepto de probabilidades produjo
una bifurcaci1nT radical de la epistemología
matemática y la gnoseología filosófica, al in-
troducir el concepto de incertidumbre cuan-
tificada en probabilidades, que supera la vi-
si6n rnecanicista de Newton y Descartes,
donde no cabe la incertidumbre.

3.2. Deflntción de probabilidades
frecuenciales

La praxis de Ia teoría de las probabili-
dades comenzó y se desarrolló en las Cien-
cias Sociales. En 1,662, J. Graunt, un comer-
ciante londinense de lencería. en su libro: Na-
tural and Polüical Obseruations made upon
tbe Bilk of Mortalüy, hace el primer intento de
interpretar fenómenos biológicos y sociales

Un evento (o suceso) es un coniunto finito de
resultados para el cual es posible asignar una
probabilidad.

Bifurcación, teoría del caos, significa ramificación
por metamorfosis o reorganización cualitativa de
una entidad, resultado de un cambio en los pará-
metros de los que depende (Amold, f989).
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de la población partiendo de estadísticas. En
su libro ponía de manifiesto la influencia que
las cifras de nacimientos y muertes, tenían en
Londres, en los años 7604-7661, sobre el me-
dio social. Graunt entabló amistad con Sir \íi-
llian Pefy, que luego publicó el libro La nue-
ua ciencia de la aritmética política (la estadís-
tica de entonces), ampliamente difundida. Por
otra parte, a finales del siglo xvu, el famoso
astrónomo y amigo de Newton, E. Halley, pu-
blicó el artículo: "Un cálculo de los grados de
mortalidad de la bumanidad. deducido de
curiosnts tablas de los nacimientos y funerales
de la ciudad de Breslau". De este modo, Ios
estudios estadísticos publicados por los ingle-
ses Graunt, Pety y Halley, eslán considerados
la base de los trabajos posteriores sobre espe-
ranza de vida, que son tan utilizados hoy por
las aseguradoras (Enciclopedia, 1997). De
modo que el concepto de probabilidades fre-
cuenciales o a posteriori naci6 de la incertj-
dumbre (información incompleta).

Se llama frecuencia fi a Ias n veces que
ocufre un determinado evento (o suceso) en
una serie de n experiencias; y frecuencia rela-
tiva (fi/n) al cociente de diüdir la frecuencia
por el número de experiencias realizadas.

Las probabilidades de frecuencias (a
posterior| emergieron cuando se extendie-
ron los modelos de los juegos de azar a las
ciencias sociales, por esta raz6n aI método
frecuencial le llaman también enfoque empí-
rico. Estas probabilidades se definen con la
ecuación propuesta por el economista Von
Mises: la probabilidad del evento p(e) es el
valor límite de la frecuencía relariva (fi/n)
del suceso o evento (r) cuando el número
de experiencias ntiende a infinito:

f iLimL = p(E)
n

n-)á

3.3. I^a estadísüca matemáttca

Durante siglos las matemáticas fueron
creciendo por evolución y por bifurcaciones
que generaron nuevas ramas matemáticas
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tal como la Estadística Matemática (que in-
cluye el cálculo de probabilidades), hasta lle-
gar al fin del siglo xD(, en que, dada la canti-
dad de información acumulada obligó a los
matemáticos a especializarse por campos es-
pecíficos. Con estas condiciones a principios
del siglo )o(, se inició un movimiento para
sistematizar las diferentes ramas de las mate-
máticos con una lógica homogénea, que a su
vez crearon nuevos campos de las matemáti-
cas, como la feoria de conjuntos por Cantor.

Durante el siglo )o(, R. A. Fischer diseñó
gran parte de los modemos métodos estadísti-
cos y, Von Mises propuso el concepto de es-
pacio rnuestral (conjunto de resultados aleato-
rios), con el cual fue posible construir la teo-
ria mafemáríca de las probabilidades. Siguien-
do esta corriente Kolmogorov presenta el pri-
mer esfi¡erzo por definir las probabilidades se-
gún el método axiomático, tal como moderna-
mente se define en el punto siguiente.

3.3.1. Defrntclón axiomdtica de
prob abiüdadc s, s egún Koltnogoroo

Sea s un espacio muestral, y E, cual-
quier suceso o evento de s; es decir n es
cualquier subconjunto de s. Diremos que p

es una función de probabilidad en el espa-
cio muestral s, si se satisfacen los tres axio-
mas siguientes:

1. A)(OMA. P(E) es un número real tal que
P(E) => O p ra todo suceso E de S.
2. A)ilOMA. P(S) = 1.

3. AXOMA. Si tememos que 51, 52' ... es
una sucesión de sucesos mutuamente
excluyentes de S, es decir, si

üf lS,  -Q Para i+ i=1,2," ' ,
Entonces

P(E US, U.. . )  = P(s,)  + P(ü)+. . .

Estos axiomas, que se utilizan para de-
sarrollar un modelo idealizado, están motiva-
dos por las definiciones de probabilidad clá-
sica y frecuencial. Con base en estos axiomas
se demuestran los teoremas, que se salen del
foco de atención del presente artículo. Pero
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estos conceptos son fundamentales para el
desarrollo de la metodología del muestreo
estadístico aleatorio.

Es conocido que Albert  Einstein se
perturbó con la teoría de las probabilidades
" Dios juega a los dadol', manifestó.

4 LE\TS DEL MUESTR-EO ESTADÍSTICO
ALEATOzuO

4.1. lnferencialnducüva

Hasta ahora nos hemos ocupado de
algunos aspectos de la teoría de la probabili-
dad. El estudio del muestreo nos lleva a la
teoría de Ia estadística propiamente dicha,
por lo cual pasamos ahora a tralar breve-
mente el concepto de la inferencia inductiua
o inferencia estadístíca y de sus relaciones
con el muestreo.

El progreso científico va unido pari
parssu con la observación y la experimenta-
ción: el investigador social realiza una en-
cuesta y obtiene datos (estadísticas); y con
base en ellos trata de construir teoría gene-
ral. En otras palabras, puede ocurrir que el
científico generalice ciertas conclusiones de
su objeto de estudio particular a toda clase
de grupos sociales semejantes. Tal tipo de
extensión de lo particular a lo general se de-
nomina inferencia inductiua o inferencia es-
tadística, que es un procedimiento para ha-
llar nuevo conocimiento científico (Mood v
Graybill,1972).

La inferencia estadística son métodos
de incertidumbre (con escasez de informa-
ción), por lo tanto toda inferencia estadística
exacÍa es imposible. Es decir, una inferencia
aleaforia perfectamente válida no puede ha-
cerse. Sin embargo, el grado de incertidum-
&re es susceptible de medición si la encuesta
o experimento se ha realizado de acuerdo
con los pr incipios de las probabi l idades.
Uno de los objetos de trabajo de la Teoría
Estadística consiste en diseñar métodos para
las inferencias aleatorias y, para medir sus
grados de incertidumbre. Las medidas de in-
certidumbre vienen expresadas en probabili-
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dades, por esta razón dedicamos tanta exten-
sión a Ia teoria de las probabilidades.

Sabemos que, aunque la lógica deduc-
tiva es extraordinariamente importante, mu-
chos de los nuevos conocimientos del mundo
real se adquieren por procesos de inferencia
inductiva. En las ciencias matemáticas, por
ejemplo, la deducción se utiliza para demos-
trar teoremas, mientras que en las ciencias
empíricas se emplea la inferencia estadktica
para hallar nuevos conocimientos (Mood y
Graybill, 1972); específicamente, con la in-
ducción estadística basada en las leyes del
muestreo de encuestas: (1) Ia ley de los gran-
des números, y (2) el teorema central del lí-
mite, que veremos a continuación.

4.2. La ley de los grandes números

Teorema demostrado por Jacobo Ber-
noull i (1654-I70, y publicado en 1713, ulte-
riormente llamado " ley de los grandes núme-
roi'. Con este teorema K. Gauss, Quételet, F.
Galton, y Pearson, a fines del siglo )üx, inter-
conectaron Ia teoria del cálculo de probabili-
dades con el muestreo de encuestas. Como
la demostración del teorema de J. Bernoulli
era muy complicada, más de ciento cincuen-
ta años después, el matemático ruso P. L.
Tchebysheff  o Chebishev (1821-1894),  en
1864, dio una demostración menos difícil del
teorema y más general.

4.2.1. Ley débtl de los grand.es números

TEoREMA t. Según J. Bemoulli, si la fre-
cuencia , f l  const i tuye las apar ic iones del
evento o suceso E, en una muestra aleatoria
de n observaciones, entonces el estimador
raz6n fi/n constituye la frecuencia relatiua
que converge con el parámetro probabilidad
pG) del evento E. Sean dos números peque-
ños dados d> 0 y 0 < c < 1. Entonces, se-
gún la desigualdad de Tchebysheff:

Lim p (l+-r,"r.r) =t-a

n-> 6
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Donde s representa el niuel de signifi-
cancia estadística, usualmente: cinco (50lo) y
uno (170); y, dun valor equivalente a la fór-
mula d = zo 6 / ,l n, taI que, za constituye el
valor en la curva normal estándar, según el
nivel de significancia a; y o constituye la
desviación estándar de la población, o sea,
la raiz cuadrada de la variancia o2 = PQ, don-
de el parámetro P = filN, de la población de
tamañoN,yP+e=1.

4.2.2. Leyfuerte de los grandes números

Así se denomina al teorema análogo
de J. Bernoull i, en el cual, en vez de la con-
vergencia en probabilidad se afirma la con-
vergencia entre un estimador promedio o de
una muestra tamaño n, y el parámetro pro-
medio m de la población tamaño N, enton-
ces tenemos:

TEoREMA z. Designamos f(x; p, 02) Ia
distribución de densidad, según K. Gauss (ti-

po campana cuando es simétrica o joroba
cuando es asimétrica), con parámetros: pro-
medio p y variancia finita 02; sea el estima-
dor o el promedio de una muestra aleatoria
con tamaño n > 30, el cual converge en pro-
babilidad con p; y sean dos números peque-
ños dados d> 0 y 0 < cr < 1. Entonces, se-
gún la desigualdad de Tchebysheff:

Lim p(1,  p l<d)=r-a,

n)@

Donde G representa el niuel de signifi-
cancia estadística, usualmente:'cinco (50lo) y
uno (10lo); y, d constiruye un valor equivalen-
te ala fórmula d = ,oa / ,ln (de acuerdo con
la ley de los grandes números, la muestra
grande es representatiuacuando n> 30), y zo
es el valor en la curva normal estándar, según
el nivel de significancia c,; y, o es la desvia-
ción estándar de la población, o sea, la raiz
cuadrada de la variancia oz = I (x, - F)2/N;
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donde p constituye el promedio de la pobla-
ción de tamaño N.

4.3. Teorema central del lí¡nite

Este teorema es una de las proposicio-
nes más importantes de la Estadística. por-
que justifica el esfuerzo realizado en el estu-
dio de la función de densidad normal de x.
Gauss f(x; p, oz) "campana de Gauss": es
también, uno de los teoremas más notables
de toda la matemática. La historia de esre
teorema comienza con los trabajos de Lapla-
ce; luego De Moire, publica en 1733 los su-
yos; y, posteriormente el teorema se consoli-
da con los trabajos de A. A. Markov (1856-

1922) y,  en especial  con A. M. Liapunóv
(1857-1918), el cual establece:

TEoREMA 3 Designamos f(x; p, 02) una
distribución de densidad de K. Gauss (simetría

campana o asimetría joroba) de una población
cualesquiera (continua o discreta), con pará-
metros promedio ¡ty vanancia finita o2. Si ob-
tenemos una muestra grande n > O, la distri-
bución de muestreo del promedio muestral cl
tendú, aproximadamente, una distribución de
densidad normal rlo¡;ll,o / 'ln), es decir con
media ¡r y desviación estándar c, = o / ,,1n,

Ilamada enor estándnr del Drcmedio.

CoRoLARIo t. Si definimos la variable
aleatoria x, obtenida de una transformada de
Laplace, con los datos de la muestra n, se-
gún la fórmula:

aI-u
x=4->n(x;¡ t=0,o=l)o

)n

La distribución de x, se aproxima a la
función normal estándar N(x;0,1), es decir,
con media p=0 y error estándar o=1. Lo ex-
traordinario de este teorema es que no dice
nada acerca de la distribución de densidad
original de los datos.
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4.4. Shocks del muestreo de encuestas

Las empresas encuestadoras estadouni-
denses tuvieron una "prueba de fuegd' du-
rante el año 7932, en la campaña presiden-
cial de Franklin Delano Roosevelt contra el
entonces presidente Herber Clark Hoover, aI
obtener los siguientes resultados, según (Pia-

tter, 1967:150):

1. La grafr revista Littery Digest, según la téc-
nica de "encuesta por conveniencia",
mandó 11 millones de boletas a los ab<¡-
nados al teléfono y propietarios de auto-
móviles, con los cuales obtuvo una res-
puesta de 4 millones de boletas, que pre-
decían el aplastante triunfo republicano
de H. Hoover.

2. M. Roper, para la revista Fortune realizí
una pequeña encuesta, según la "técnica
de cuotas" obtenidos de los porcentajes
del censo de población de 1930, con la
cual predijo el triunfo de F. Roosevelt con
un 62 por ciento.

3. El Instituto Gallup, también con una en-
cuesta pequeña de "muestreo por cuotas"
predijo el triunfo de F. Roosevelt con un
56 por ciento. (Posteriormente, Gallup
utilizó con éxito el "muestreo por cuotas"
en las campañas electorales de F. Roose-
velr en 1936,1940 y 1944).

4. F. Roosevelt ganó las elecciones, de 1932,
con un 60 por ciento de los votos.

Ante los resul tados electorales de
7932, los profesionales en estadística mate-
máfica se reunieron en congresos y, con mu-
cha discusión, acordaron como óptimo, las
muestras pequeñas con técnicas de "mues-
treo por cuotas".

El segundo shock aI rrruestreo de en-
cuestas sucedió durante Ia c.ampaña de ree-
lección del presidente Harry Truman, en
1948, contra el candidato republicano y go-
bemador por el Estado de Nueva York, Tho-
mas Dewey. El Instituto Gallup fiel al "méto-
do por cuotas", con los porcentajes del año
1.p40 (porcentajes de ocho años con una
guerra de por medio, ya distorsionados) da-
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ban el triunfo a los republicanos por un mar-
gen tan amplio, que Gallup no consideró ne-
cesariá la última encuesta en vísperas de las
elecciones. Las elecciones terminaron con
una contundente ventaia a la reelección pre-
sidencial del presidente H. Truman.

Después de este fracaso, el Instituto
Gallup y los estadísticos matemáticos del
mundo se reunieron, de nuevo, en congre-
sos con mucha discusión: el resultado fue el
diseño "encuestas aleatorias"; es decir, selec-
cionar muestras mediante rifa (procedimien-

to mecánico de selección) de las unidades
estadísticas de una población. Posteriormen-
te el muestreo aleatorio se extendió a otros
campos científicos, tales como el diseño de
experimentos, la construcción de indicadores
sociales y, de índices.

4.5. No todo el muestreo es alazat

Un primer caso de muestreo "no al
azar" se presenta durante la noche de las
elecciones en los Estados Unidos, donde los
estadísticos hacen una selección de mesas de
votación, de los distritos claves, de acuerdo
con su récord histórico (los barómetros) con
ellas se calculan pronósticos fidedignos.

Un segundo caso lo proporciona el
mercado de valores, también en los Estados
Unidos. Al cierre de cada día de negocios
millones de acciones de las compañías que
aparecen en la Bolsa de Valores de Nueva
York (¡¿vs¡; New York Stock Excbange), en
'Wall Street, han sido negociados y se plantea
la pregunta: ¿Qué sucedió con los precios
pagados por estas acciones? La población del
problema estadístico es el total de las accio-
nes negociadas en un día dado: (1) la esta-
dística descriptiva mide, con el índice indus-
trial de la Bolsa de Valores de Nueva York,
el movimienfo de todas las acciones comu-
nes negociadas; y (2) la esta{tstica inferen-
cial se mide con el promedio industrial Dow

Jones (oVe: Dow Jones Industrial Auerage),
que por el contrario, se basa en 30 acciones
azules escogidas entre las casi 2000 que apa-
recen en la lista del Gran Conselo y, esta
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muestra no es al azar, potque rara vez se ha-
cen cambios a esa base.

CONCLUSIÓN

EI "muestreo aleatorío" es casi la única
forma de abordar un problema cuando se
sabe muy poco o nada de una población
muy grande. Pero este muestreo puede pro-
ducir ocasionalmente una "mala" muestra,
no representativa realmente de la población.
Lo que es representativo de la población de-
pende de lo que se trate de medir. Cuando
existe mucho conocimiento de un proceso
sistemático como en la Bolsa de Valores, lo
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conveniente es introducir ese conocimiento
dentro de los modelos estadísticos.

5, EPISTEMOLOGÍA DEL MUESTREO DE
ENCUESTAS

5.1. Prtnctptos eptstemológicos del
muestfeo

Tabla 1. Para definir el obieto de estudio
en una investigación es necesario comprender
los principios epistemológicos de sus concep
tos y sus campos de relaciones; de acuerdo
con la lógica de sistemas del todo y las partes.

TABTA 1
PRINCIPIOS EPISTEMOTÓGICOS DEL MUESTREO

TEORÍA ESTADÍSTICA

LOGICA DE SISTEMAS TEORTA DE CONJUNTOS MARCO MUESTRAI
(Técnica para

diseñar muestras)

MUESTRNO ALEATORIO
(Obietivo estudiar atributos

de Unidades Estadísticas)

UMWRSO U
(colección de elementos con

una característica común)

POBLACIÓN Espacio de resultados
(Lista de Unidades aleatorio

Estadísticas tamaño N) (Tamaño n)

PARTES Conjunto A Muestreo Encuestas
(Tamaño n)

Suceso o Evento E
(Tamaño n(E))

Fuente: El Autor

b.

En la matemáttca teórica, el todo se
define como un UNIVERSo, abstracto,
de elementos con una característica
común, y Ia r,1nrn por un conjunto A.
En Teoría Estadística el u¡nco MtrEsrrur
(herramienta para diseñar una encuesta,
que consiste/en unas listas de unidades
estadísticas)/ el rooo se define como
una ronrec¡bN de unidades estadísticas,
cuyos atrib,utos son cuantificables con
un censo de tamaño N; y la PARTE, una
seleccióniale foria llamada encuestas
por muestreo, de tamaño n, cuyo objeti-
vo es estudiar ATRIBUToS de esas unida-
des estadísticas.

c. Por último, el ruunsrnso ALEAToRIo ge-
nera como el rooo un ESpACIO DE REsuL-
TADOS de tamaño n, y las PARTES consü-
tuyen los Eventos o Sucesos de resulta-
dos, usualmente, de tamaio n(t).

5.2. Eplstemológicos del proceso de
muestfeo

Vimos que la Ciencia Estadística se de-
fine por la recolección (u observaciín), aná-
lisis e interpretación teórica de datos (las es-
tadísticas). Sin embargo, la Estadística ha
creado una sinergia con las Ciencias de la



Computación e Informática, Ia cual suminis-
tra herramientas pata el proceso de datos en
dos etapas: el sofrware base de datos (alma-

cena y recupera los datos ordenados; los
principales del. mercado son oRAcLE, Fox y
Access de Microsoft) y el soffware del análi-
sis estadístico (los principales del mercado
SON SPSS Y SAS).

Tabla 2. El proceso técnico del mues-
treo de encuestas se divide en tres etapas
principales (1) cunsrorlARlo (para recolec-
ción u observación de las unidades estadísti-
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cas en eI trabajo de campo); (2) la etapa in-
formática de gesn DE DATos, donde es nece-
sario aplicar algin softutare especializado; y
(3) el análisis estadístico de los DATos, para
lo cual hay que uttlizar también un software
especializado, tal como el spss,/pc y el ses.
Para esta etapa el investigador tiene que ela-
borar un plan de análisis estadístico, mucho
meior a priori de \a recolección de los datos,
pero si lo hace a posteriori se debe tener
una visión clara de los fundamentos episte-
mológicos de su investigación.

TABLA 2

PROCESOS EPISTEMOLÓCICOS DEL MUESTREO

TEORIA DE
SISTEMAS

CUESTIONARIO
(Ciencias Económicas

y Sociales)

BASE DE DATOS
(Ciencias de la
Computación e

Informática)

HOJA DE CÁrCUrO CTENCTA ESTADÍSTICA
(Ciencias de la (Estimadores,

Computacióne indicadoreseÍndices)
Informática)

ATRIBUTO
ENTIDAD
UNIDAD

Pregunta

Entrevista
Pregunta

Campo
Registro

Dato

Columna

Renglón
Celda

Variable

LASO

].

Fuente: El Autor

EL CUESTIONARIO es un instrumento (una en-
tidad sistémica) para medir los ATRrBuTos
de cada UNTDAD ESTADÍsrrcA entrevistada,
donde una pREGUNT¡, mide un ATRTBUTO.
Un cuestionario equivale a una ENTRE\¡ISTA.
BASE DE DAToS constituye Ia entidad que
almacena, por digitación, las respuestas
de los cuest ionar ios.  La pREGUNTA del
cuestionario constituye un cAMpo en la
base de datos (equivale a una columna
en la hoja de cálculo); y, un cuestionario
se convidrté en un REcrsrno de la base de
datos (equivale a un renglón en la hoja
de cálculo); y una RESPUESTA del cuestio-
nario pasa a ser un DATo en la base de
datos (una celda de la hoja de cálculo).
Para Ia EsrADÍsrICA MATEMÁTICA, un campo
de la base iJe datos se transforma en una
VARIABLE; y un DATO del registro se trans-
forma en un cASo de la variable.

En la actualidad generalmente se acep-
ta que, la lógica sistémica de la integración de
la informática, la telemática, el ciberespacio
de la nrrenNnr (la red de redes mundial), que
en simbiosis construyen la transparencia de
la información mundial, matcan el hito del
paso del modernismo al neomodernismo o
poscapitalismq y que, dentro de este proceso,
la Estadística Matemática aporta las metodolo-
gias para calcular los estimadores, indicadores
e índices económicos y sociales indispensables
para el desarrollo de las ciencias sociales.

6. GÉNESIS Y EPÍSTEMOLoGíA
DE tOS INDICADORES

Aunque frecuentemente se utilizan los
conceptos de estimadores, indicadores e ín-
dices indlstintamente, existen diferencias

4
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epistemológicas importantes entre ellos, que
es necesario aclafar:

6. 1. Concepto de estimador

Vimos que un estimador es una ecua-
ción que procesa datos de una muestra alea-
toria para estimar el parámetro de una po-
blación. En otras palabras, paru una muestra
n se calcula un promedio rD que estima al
verdadero promedio de la población N, o sea
al parámetro lt. Y, este procedimiento está
avalado por la Ley de los Grandes Numerosy
por el Teorema Central del Lím.ite.

6.2. Concepto de indicador estadístico

Un indicador estadístico etimológica-
mente significa: inicio o señal, eI cual se in-
terpreta en ciencias sociales, por una medida
estadística indirecta de un atributo que no es
directamente cuantificable, para una unidad
estadística. Por elemplo, la posesión de un
yate es indicador de riqueza; o habitar un tu-
gurio es indicador de pobreza; los galones o
estrellas en un uniforme son indicadores en
Ia escala jerárquica militar y de su poder teó-
rico formal (porsse, 1967:286).
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Pero, en términos matemáticos, el in-
dicador es una ecuación que puede calcular-
se a partir de (1) datos censales de pobla-
ción, vivienda, agricola e industrial; (2) de
procesos administrativos (como las estadísti-
cas de comercio exterior, población y, de las
cuentas nacionales); y (J) de encuestas por
muestreo. En este sentido. la interconexión
de las estadísticas con los indicadores socia-
les siempre han constituido una unidad, co-
mo las caras de una moneda.

6.2.1. EJempIo de indicadores,
Ia Lelt de Moore

En la tabla 3, véase los datos de la Ley
de Moore, enunciado por primera vez, hace
más de 30 años, por el ingeniero electrónico
Gordon Moore, en la misma época que fun-
dó Intel.

La Ley dice que: a medida que se redu-
ce el umaño de los simiconductores (cbip$,

en cada generación sucesiva, la potencia se
incrementa proporcionalmente porque (1) los
circuitos están más cerca entre sí, y por tanto
(2) se pueden colocar más chips. En términos
estadísticos, en 18 meses, pueden producirse
chips de nueva generación con el doble de Ia
potencia a costos constantes (Actualidad Eco-
nómica,15 junio del 2000: 58).

TABIA 3

LEY DE MOORE Según: TTTANSITORES POR CHIPpor ¡ÑOS

ANOS CHIP
Modelos

TRANSITORES
Unidades

1970
r973
1975
L978
1980
1985
1990
1.99t

2000, Agosto

2005
2010

4 004
8 008
8 080

8 086, 8 088
80 286, 80 386

80 486
Pentium III

(1,3 gigahenzios)
Pentium IV (1,4 gigahertzios)

Meiora las técnicas audiovisuales

1 000
2 000
5 000
10 000
50 000
100 000

I 000 000
5 000 000

10 000 000

100 000 000
I 000 000 000

Fuente: Otis Port, Andy Reinhardt, Gary McVilliams y Steven V. Brill (1996). "The Silicon Age? It's Jast Da-
wing". Business \Veeh,9 de diciembre. Publicado (Actualidad Económica, 15 de junio del 2000:58) t,, La l.'a-
ción(22 de agosto del 2000: 29A), periódico, Costa Rica.



154

6.3. c,oncepto de -rndlce

La incapacidad humana de compren-
der la totalidad de las poblaciones grandes,
es auxiliada por la Ciencia Estadística para
obtener observaciones objetivas. Entre estas,
destacan los índices, los cuales son represen-
taciones esquemáticas por antonomasia; así
que el índice es defonnador y sólo útil den-
tro de los límites de un statu.s espacio y una
dimensión tiempo.

"Por definición, un índice es un núme-
ro estadístico que resume Ia informa-
ción proporcionada por un conjunto
de indicadores sobre un concepto. La
construcción de índices presenta, ade-
más, problemas diferentes al cálculo
de los indicadores, derivados princi-
palmente al peso (o ponderación) que
ha de tener cada indicador en el con-
junto del índice" (noESSe, 1967194).

Los primeros trabaios sobre números
índices comienzan con Dutot, en 1738; pos-
teriormente Carli, en 1764, construye índices
elementales. Pero se atribuye a H. Paasche
(1874) y a Laspeires la utilización de loyíndi-
ces en la forma en que aún hoy día se utili-
zan generalmente; aunque en Boston, año
1828, con el libro de Villard Phillipps, diez
años después de los Principio de Ricardo, se
le puede considerar el primer método del
procedimiento rutinario (Piatier, 1967).

La génesis de los índices fue para cuan-
tificar movimientos de precios y costo vida;
pero el siglo na observa cambios epistemoló-
gicos de su concepto, sobre todo en las cien-
cias sociales. Ejemplos (1) el índice calificador
de Estado-nación, IDH (Índice de Desarrollo
Humano) del pNuo (Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo), basado en tres
indicadores: ingreso per cápita en us$, escola-
ridad y, esperanza de vida al nacer; (2) elin-
dice de comrpción de la Organización Trans-
parencia Intemacional; y (3) el índice de Stan-
dard & Poor's de clasificación intemacional.
Es decir se trata de índices no monetarios.
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6.4. Conceptos e htpótests de los
indlcadores

Los conceptos, dice Merton (7961,89):
"constituyen las definiciones de lo que ha de
ser observado". Pero, el concepto en investi-
gación se refiere a ideas estadísticas: contras-
te entre un concepto vigente (uo: hipótesis
nula) uercusuna propuesta nueva (Hr: hipóte-
sis altemativa), según niueles de significancia
c (vimos que usualmente al (5Vü y al (7Vo).

De modo que, el salto lógico entre
un concepto viejo (Ho: hipótesis nula) a
otro nuevo (Hl: hipótesis alternativa) se
procesa con la continua labor de pruebas
de hipótesis: con los cuales la medición ve-
rifica el concepto teórico por medio de ob-
servaciones empíricas repetidas que aíslan
los efectos de las variables perturbadoras
que no nos interesan medir. Por ejemplo,
con la encuesta de Hogares y Servic ios
Múltiples, realizada semestralmente en Cos-
ta Rica, es posible determinar, mediante
prueba de bipótesis, si realmente han em-
peorado o mejorado el desempleo, la vi-
vienda, el promedio de escolaridad, y así
todo el cuestionario.

Es justamente el tema de cambio y de
conflicto en una sociedad, la preocupación
de las ciencias sociales por controlar esos
procesos y reducirlos al mínimo costo, lo
que hace que la cuestión de indicadores de-
je de ser un puro luego teórico. Deja paso a
la idea de sistema de indicadores sociales, es
decir, aquellos aspectos de la observación
bolística de una sociedad, cuya medición in-
cide significativamente en la toma de deci-
siones. Es decir, se trata de la utilización
cientffica de datos obseruables con un fin
aplicado (¡osssr, 1967).

7. EPISTEMOTOGÍA DE INDICADORES
DE COYUNTURA

La expresión coyuntura apareció en
Europa, a fines del siglo xx y alrededor de
1917, definida como:
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"evaluación del movimiento de los ne-
gocios y la situación económica, con
el objeto de hacer estudios de previ-
sión para aclarar la acción, ya sea en
la vida pública o en los negocios pri-
vados" (Piatier, 1967).

El concepto copntura en francés, ale-
mán y español es desconocido en lengua in-
glesa (Trend en inglés), apareci6, primero,
por reacción contra los trabalos demasiado
abstractos de los economistas de la Escuela
Marginalista; segundo, como afirmación al
deseo de romper con el monopolio de la ló-
gica mecanicista del binomio Descartes-
Newton que considera los factores sociales
aislados; y, tercero, de permanecer próximos
ala realidad (Piatier, 1967).

El diseño de sistemas de indicadores
fue iniciado por E. 'Wagemann, presidente,
en la década de 7920; del Institut ftir Kon-
junkturforscbzng (Instituto de Co¡tntura de
Berlín, fundado en 1923). Para '$lagemenn

vale mucho el principio "orgánico y biologi-
co" de la vida económica. A la escuela de los
Estados Unidos los acusa de ingenieros, y a
la escuela de la exunss (1917-7997: Unión de
Repúblicas Socialistas Soviéticas) de trabajos
de astronomía; porque ellos olvidaban que
la sociedad es un otganismo uiuo. Todo estu-
dio válido debe, decía, tener en cuenta la di-
versidad de las estructuras de los "organis-
mol', es decir, las economías nacionales, la
diversidad y la especificación de los órganos
en cada complejo nacional, en la diversidad
de periodos.

E, \lagemann, estaba en lo cierto, por-
que al inicio la co)'untura era medida esta-
dística de los movimientos económicos me-
diante " barómetrol' (datos sin considerar sus
probabilidades); otros institutos creados en-
tre las dos guerras: Estados Unidos, Haruard
Comrnittee for Economic Researcb (19.17); en
Suecia, Konjunkturinstitutet; en Inglaterra,
London and Cambridge Economic Seruice;
en Bélgica, Institut de Conjoncture de Lou-
uain; y en Francia, Institut de Conjoncture
(1938) (Piatier, 1967).

1.r5

Esos institutos de coyuntura de "medi-
ción, sólo medición", relatan los esfuerzos de
ese período, por reacción antiteórica de la
Economía Marginalista. Los investigadores
coyunturalistas se fiaban únicamente de su
medición y, por tanto, renunciaban a toda
explicación teórica, la cual trataban como
una coryntura exteflr.A, es decir, de una es-
tructura exógena (Piarier, 1967).

7.1. Ciclo largo de kondráttev

Además de los indicadores de coyun-
tura (de corto plazo) se encuentran los de
series de tiempo (de largo plazo). Por ejem-
plo el ciclo económico (producción, empleo,
demanda, precios), con una duración total
de 50 años, recibe su nombre del economis-
ta ruso Nikolái Dmítrievich Kondrátiev. A tra-
vés del análisis de una larga serie de indica-
dores económicos, señaló la existencia de
oscilaciones periódicas largas coincidentes
en todas las series, conocidas con el nombre
de ciclo largo o ciclo Kondrátiev. Esta apor-
tación fue recogida en los grandes ciclos de
la uida económica, de 1932.

7.2. Actualtdad de los indicadores
de co¡rntura

Las relaciones'estadísticas-económicas,
durante largo tiempo, superficiales, adquie-
ren mayor importancia entre las dos guerras
mundiales, por medio del progreso de la
econometría y la contabilidad nacional. En la
posSegunda Guerra Mundial, la convergen-
cia de Economía, Estadística, Matemática, In-
formática y sociometría, desbordah amplia-
mente el cuadro, ya clásico, de la estadística
y de la economía.

Los recientes progresos de los estudios
de co¡rntura se hacen fuera de su dominio
inicial " medición solo medición" con la apari-
ción de la Sociología y la Sociometría como
nuevos socios del club, que construyen nxo-
delos de coyunturl interna (endógenas); los
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cuales, explican los sistemas de intercone-
xiones socioeconómicas, en un status espa-
cio y una dimensión tiempo, delimitados por
un entorno envolvente, donde actúan las va-
riables exógenas. Así, pues, la coyuntura
ahora recurre a explicaciones de orden teóri-
co de la sociometría y las Ciencias Políticas.

7.3. Shock de los barómetros indlcadores
ante la gran depresión

Los barómetros eran indicadores cons-
truidos siguiendo la lógica mecanicista del
par Descartes-Newton, porque esos investiga-
dores sociales veían a la sociedad como una
máquina, por tanto sus modelos eran deter-
ministas. No consideraban el cálculo de pro-
babilidades en sus ecuaciones, así que abs-
traían la incertidumbre de los procesos socia-
les. Esta base epistemológica indujo al ftaca-
so de los barómetros ante la Gran Depresión
de 7929 de Wall Street, que fue incapaz de
predecirla y, lo que es peor de monitorearla.

La coyuntura de medición barométrica
de "medición sólo medición", que era la po-
derosa arma en manos de los inductivos, sa-
lió perjudicada por su negativa de negociar
con los teóricos deductivos " teoría sólo teo-
ría". La "lucha inducción-deducción", hizo
de la recopilación estadística de los inducti-
vistas un instrumento incompleto. Es cierto
que, en la década de los años 1920, los teó-
ricos no tenían gran cosa constructiva que
aportarle. Pero ambos, y éste era su único
punto en común, estaban fascinados por la
idea de encontrar un proceso cíclico regular
de la economía, medido por indicadores
bursátiles (P iatier, 1967).

7.4. Blfurcación de las cuentas nacionales

En esta misma época, principios del si-
glo >o<, renacen las Cuentas Nacionales (o

Contabilidad Nacional, tema visto anterior-
mente) de las cenizas de la Escuela Económi-
ca Fisiócrata del siglo xul; pero ahora para el
estudio de situaciones económicas con un ob-
jetivo más amplio que el análisis de coyuntu-
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r y, para el estudio de las cantidades globa-
les "macroeconómica!', se presenta a su vez,
como una nueva disciplina provisionalmente
autónoma. Cuando simultáneamente se inicia-
ba la fusión de las tres corrientes: la econo-
metría, la co¡rntural y la macroeconomía (vi-

sión holística) (Piatier, 7967).
Después de la Primera Guerra Mundial

comienza un nuevo proceso, cuando los cál-
culos de Cuentas Nacionales se convierten
en tarea oficial de las administraciones de
los Estados Unidos y Alemania. En medio de
la Gran Depresión, los Estados Unidos fun-
dan el National Income Unit Diuision (1932),

en el Departamento de Comercio, encargado
de las estimaciones regulares de la renta na-
cional; Inglaterra esperará la presión de la
guena para confiar al Central Statistical Offi-
ce Ia mísma tarea (1947); Francia, con los
problemas de la reconstrucción aparecen los
primeros cálculos deI Institut de Coyunture y
del Commissariat au Plan (cuentas retros-
pectivas para 1.938 y cuenta 1947); y en
1947, la oNU (Organización de las Naciones
Unidas) propone una metodología estandari-
zada para el establecimiento de las Cuentas
Nacionales (Piatier, 1967).

Las técnicas de Cuentas Nacionales se
han perfeccionado paulatinamente, y lo se-
guirán haciendo. Para esta contabilidad, la
economía es un sistema de productores y
consumidores donde el mecanismo económi-
co aparece en su totalidad, en numerosos flu-
jos entre sectores productivos, Estado, parti-
culares y extranjeros. El Estado interviene en-
tre ellos y actúa por su propia cuenta, pero
no está aislado, sus relaciones con el resto
del mundo acf(tan sobre su funcionamiento
interior. La reagrupación de las operaciones
con el extranjero, en un sector especial cons-
tituyen sistemas Balanza de Pagos.

8. CONCEPTO DE INFORMACIÓN

La información a escala planetaria es
el rasgo distintivo de la globalización del
año 2000. Falta de información implica pro-
cesos de incertidumbre. En otras palabras, Ia
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falta de estadísticas e indicadores sociales in-
duce a una entropía (tendencia al desorden)
del Gobierno Nacional y municipal. Mejores
estadísticas reducen la incertidumbre porque
mejoran el conocimiento de los procesos so-
ciales. Dice Norbet Wiener (1948) la infor-
mación es lo inverso de la entropía.

8.1. Génesis de la teoría de la comunicación

La teoría de la información es una ra-
ma de la estadística matemática y del cálculo
de probabilidades. Se originó en L!20, con
los traba;'os de Leo Szilar y H. Nyquist; pero
sobre todo con las investigaciones de Claude
E. Shannon y \larren !üeaver (194D para la
Bell Telephone Company, en el campo de la
telegrafta y la telefonía. Ambos formularon
una teoría de la información, desarrollando
un método para medir y calcular la cantidad
de información, con base en los resultados
de la fisica estadística (Optner, 1978).
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Para Shannon y Weaver, figura 1,, el
sistema de comunicación consta de seis
componentes: fuente, transmisor, canal, te-
ceptor, destino y ruido.

1. Lafuente significa el agente emisor (la
persona, cosa o proceso) que emite o
provee los mensajes por intermedio
del sistema.

2. El transmisor codifica el mensaje pro-
veído por la fuente, para poder trans-
mitirlo.

3.  El  canal  es el  intermedio entre el
transmisor y el receptor.

4. El receptor es el agente receptor que re-
cibe y descodifica el mensaje para poder
colocarlo a disposición del destinatario.

5. El destino es la persona o entidad final.
6. Ruido son las perturbaciones indesea-

bles que tienden a alterar de manera
imprevisible los mensajes transmitidos.
Las interferencias son perturbaciones
exógenas al sistema.

FIGURA 1
SISTEMA DE COMUNICACIÓN según: SHANNON Y \?EAVER

CANAL

TRANSMISION RECEPCIÓN

RUIDO O
INTERFERENCIA

Fuente: El Autor
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9, IÓGICA DE SISTEMAS Y CIBERNÉTICA

Durante la Segunda Guerra Mundial
(1939-7945) se produce una de las más
grandes revoluciones científicas de la histo-
ria: la teoria se adelantó a la tecnología. Y,
esto fue posible, porque emergió la lógica
de sistemas que rompió el monopolio gno-
seológico cartesiano de dividir la totalidad
en partes y analizar sus problemas median-
te técnicas beurístícaé, que fue insuficien-
te durante el esfuerzo bélico por la necesi-
dad de crear equipos multi e inter discipli-
narios. En síntesis, la lógica sufre un e.lp-
grade (sube a un nivel  super ior)  en su
evolución, de modo que la lógica de siste-
mas complementa, no sustituye a la orto-
doxa. Y, en efecto, la lógica de sistemas
subsume la ortodoxa.

9.1. Definiclón de lógica de slstemas

En forma simple un sistema consiste
en la interconexión de entidades (elementos

o subsistemas) que juntos realizan procesos
diferentes a los realízados individualmente.
Es semejante a la falacia clásica denotada
"pars pro toto", o lo que \fhitehead llamó la

falacia de la concreción mal colocada. Aris-
tóteles tocó el problema cuando afirmó que
" una n'tano separada de un cuerpo no es
una mand' (Calvo, 1998).

El éxito de la lógica de sisremas no fe-
side en los procesos de solución con méto-
dos matemáticos estadístico de incertidum-
bre y la teoría del caos. Reside, más bien, en
su epistemología conceptual de sus construc-
ciones lógicas.
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1. Construye modelos que Bertalanffy lla-
m6 sistemas abiertos, según su entor-
no, en un status espacio en una di-
mensión tiempo.

2. Construye modelos que $fliener llamó
cibernética, que estudian los procesos
de cornunicación y control que tienen
los organismos sociales para subsistir.

3. Estudia lo que Buckley (I97, denomi-
nó las propiedades de equifinalidad,
multifinalidad y morfogénesis del siste-
tna social: propiedad de modificar la
arquitectura de sus estructuras básicas
y, trascender en el largo plazo.

9.2. Retroalimentaciónclbernética

La figura 2, presenta un modelo social
cibernético, según Norbert 'sfliener (7961),

que se caracteriza por su proceso de retroali-
mentación de información, con la cual el
Gobierno (o entidad reguladora) toma de las
decisiónes, para dirigir el sistema.

Pues, como dice $7iener, existe una
interconexión entre los objetivos obtenidos y
los acontecimientos futuros: objetivos obteni-
dos, que producen una brecha en este pro-
ceso de retroalimentación, la cual es regula-
da por el Gobierno nacional y los Gobiernos
Municipales; quienes a sus vez, están inter-
conectados con su entorno por flujos con-
tractuales de input y output (flujos recípro-
cos), primeros son flujos de materia, energía
e información, y por otra, reflujos contrac-
tuales de dinero por los pagos, ganancias e
información.

Heurísticat método de aprender y volver a
aprender mediante ensayo y error. Se diferencia
del algorirmo en que no pretende cubrir todas

las posibilidades, sino que mediante la experiencia
descubre las soluciones.
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FIGURA 2

MODELO CIBERNETICO PARA LA TOMA DE DECISIONES

ENTORNO O MEDIO AMBIENTE

OutDut

Retroalitnentación

i . . . . . . . . . . . . . . <.. . . . . . . . r r

BRECHA = OBJETTVOS (OBTENTDOS - ESPERADOS)

NOTAS;
.----_ Flujos de energía, materia e información.

.F Fluios de información en coniunción con la toma de decisiones
............... Fluios de información almacenada Fuente. El Autor.

Input
'...'-

A

En la sociedad, los agentes (personas

o instituciones) comprenden la realidad con
modelos mentales según una función cogni-
tiud. Pero también intentan moldear Ia reali-
dad de acuerdo con sus objetivos esperados.
La interconexión de ambas funciones consti-
tuye un proceso de retroalimentación.

Dice el magnate George Soros (1999:
26), que los agentes del mercado financiero
formulan juicios sobre sus objetivos espera-
dos, y el sesgo que incorporan influye en los
obietivos obtenidos, que genera brechas. Por
ejemplo, la teoria económica clásica, se fun-
damenta con el concepto tomado de la fisica
newtoniana, a saber, el de equilibrio. Pero él
se replantea, para comenzar, que los merca-
dos financieros son intrínsecamente inesta-
bles, aunque los economistas del sistema ca-

9. Ia psicología cognitiva explica la activación como
el proceso mediante el cual se ponen en funcio-
namiento los esquemas mentales, si se entiende
por esqueÍxr mental la organización interna de
nuestros conocimientos (Enciclopedia, 1997).

PROCESOS SOCIALES

Flujo de meteria, energía, información y

refluio de dinero

pitalista global se basan en la creencia de que
los mercados financieros. si se los abandona a
sus propios recursos, tienden al equilibrio.

El Acta de Marrakech, de 7994, que
dio origen a la oMc (Organización Mundial
de Comercio), como entidad reguladora (Go-
biemo supranacional) del comercio de bie-
nes, servicios y agricultura; pero además esrá
la libre circulación de capitales, fuera del
control del nuI (Fondo Monetario Intemacio-
nal). En los mercados financieros, los tipos
de interés, los tipos de cambio y las cofiza-
ciones de las acciones están globalizadas por
el libre juego de la oferta y la demanda y,
esta Interconexión que retroalimenta "con vi-
da propia", ejerce cada vez más influencia
sobre la situación económica del globo. Así,
pues, el capital financiero disfruta de una
posición privilegiada. EI capital t iene más
movilidad que los otros factores de la pro-
ducción, que las decisiones políticas del Go-
biemo y, además de mayor volatilidad que la
inversión directa (Calvo, 1999). Entonces, te-
nemos una economía global sin tener una
sociedad global. Para estabil izar y regular

TOMA
DE DECISIONES

según
OBIETIVOS OBTEMDOS

oBJETTVOS ESPEMDOS
Información
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una economía global, es necesario algún sis-
tema global de toma de decisiones públicas;
pero una sociedad global no significa un Es-
tado-global (Soros, 1999:31).

Por otra parte, vemos que en Costa Rr
ca los agentes responsables de Gobierno han
sido negligentes con rcalizar los censos na-
cionales y el Banco Central ha realizado cál-
culos de las Cuentas Nacionales con sesgos
corregibles, y con esta escasez de estadísti-
cas los Gobiernos han tomado decisiones en
las últimas décadas. Es difícil tomar decisict-
nes con base en información de mala cali-
dad. Este es uno de los problemas más inte-
resantes y, menos investigado, que se pre-
sentan en los terrenos de la teoría y la prácti-
ca. Pero los objetiuos de política económica y
social han de describirse mediante números
(indicadores sociales). La declaración de un
objetivo socioeconómico sin cuantificación,
rara vez es de valor (Morgenstern, 1970).

9.3. Paradola del mentlroso

Como dice Soros (1999:4),Ia retroali-
mentación de Io cognitiuo fiene su historia.
El proceso de retroalimentación sobre la bre-
cha entre objetivos deseados-obtenidos la es-
tableció Epiménides el cretense: cuando
planteó la paradoja del mentiroso; que pos-
tula que: " los cretenses siempre mienten"; y al
decirlo, creaba una incertidumbre entre el
postulado y su significado. Epiménides sien-
do cretense, si el significado de su postulado
era verdadero, el postulado era falso; a la in-
versa, si el postulado era verdadero, el signi-
ficado del postulado era falso.

En Inglaterra, Bertrand Russell, a co-
mienzos del siglo )o(, se enfrentó con la pa-
radoja del mentiroso "face to facd' (expre-

sión inglesa: cara a cara), y la solución fue la
teoría de la interconexión sistémica: "entre
los postulados y los hechos exógenos", la
cual llegó a gozar de la aceptación general.
Lo fundamental, según la lógica de sistemas
es que, en el proceso de retroalimentación,
los becbos no ofrecen necesariamente un cri-
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terio independiente de uerdad. Los hechos
esán en función de patrones de Intercone-
xiones de probabilidades. Es decir, Ia l6gíca
de sistemas estudia procesos, Ia lígica meca-
nicista estudia hechos aislados. El corolario
es que a un hecho aislado se le puede aso-
ciar un indicador estadístico, según la lógica
cartesiana, muy fácil, ital vezr. Pero, no acep-
tar Ia Iágica sistémica de procesos interconec-
tados de hechos, muy peligroso, ¡sin duda!

10. BALANCE Y PERSPECTIVA DE LOS
INDICADORXS

La idea de que los números son solu-
ciones apareció ante la necesidad de manejar
el principio de incertidumbre de Heisen-
berg. Con este principio los estudios de co-
yuntura han logrado grandes progresos en la
investigación socioeconómica; y, la construc-
ción de nuevos indicadores sociales y de ín-
dices variados, que han estimulado el análi-
sis estadístico del estudio de las series crono-
lógicas, como respuesta a necesidades de
una transparencia política global que nunca
habían sido experimentadas. Lo vemos en
Ios últimos años en sistemas sociales admi-
nistrativos, públicos y empresariales, asisti-
dos por las ciencias sociales. Por ejemplo,
transporte, desarrollo urbano, problemas de
poblaciones marginales, etc. (Optner, 7978).

Aunque hayan existido indicadores so-
ciales y económicos desde hace mucho tiem-
po, sólo desde bace nxuy pocos años se ba
despertado un uiuo interés por analizados
sistemáticamente al más alto niuel gubema-
mental. Y esto porque, indudablemente, los
esfuerzos para cumplir los retos de globali-
zación están planteando problemas de entro-
pía en la sincronización del desarrollo de to-
dos los sistemas socioeconómicos del Estado-
nación, lo cual, en algunos casos, agraua in-
cluso las diferencias regionales y sectoriales
que se pretenden eliminar.

En síntesis, al fin recordamos que ¡iz-
formación es poderl
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